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RESUMEN

El contenido del presente trabajo investigativo, determina la implementacion del
sistema de facturacion y medidores prepago en la Empresa Eléctrica Provincial
Cotopaxi como Plan Piloto, para optimizar la comercializacion de energia; como
una nueva tecnologia cuya aplicacion se estd implementando en distintos paises
de Sudamérica.

A pesar de que en nuestro medio no existe mucha informacion y difusion sobre
este tema, con este proyecto se pretende diversificar y promocionar esta
tecnologia con sus respectivas ventajas tanto para el cliente como para la Empresa
distribuidora; sin comprometerse con ningun tipo de equipo o marca.

Esta investigacion requirio el estudio previo de varios temas, tales como la
situacion actual del sistema de comercializacion de energia en la Empresa
Eléctrica Provincial Cotopaxi (ELEPCO S.A.), satisfaccion del cliente,
incluyendo la ley de Régimen del Sector Eléctrico Ecuatoriano, Ley de Defensa
del Consumidor y todo lo que se relacione al aspecto legal para no perjudicar al
usuario ni al distribuidor.

Ademas se realiza un andlisis costo-beneficio de la implementacion del sistema
prepago versus el convencional y de la reduccion de pérdidas técnicas con la
implementacion de contadores de energia eléctrica de estado sélido (contadores
electrénicos), cuya tecnologia es utilizada por los medidores prepago.

La implementacion de este sistema ayudard a disminuir los indices de cartera
vencida y hurto de energia, mejorard los indices de atencion al cliente asi como
también concientizard a los usuarios sobre el uso racional y eficiente de la energia

Finalmente este trabajo de grado, vio la necesidad de elaborar un manual de
procedimientos de instalacion de medidores y acometidas que se implementd en
ELEPCO S.A., asi como también una propuesta de regulacion para la aplicacion
del sistema prepago que sera remitido al CONELEC (Consejo Nacional de
Electricidad) para su respectivo andlisis y consideracion.

El documento inicia con una adecuada fundamentacion tedrica, seguido por la
investigacion de campo que determina la implementacién del sistema de
facturacion y medidores prepago.

Palabras Claves: Prepago Optimizacion Comercializacion
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ABSTRACT

The content of this present research, determines the implementation of the system
of billing and meters pre-pay in the Provincial Electric Company Cotopaxi - Pilot
Plan, to optimize the energy commercialization; as a new technology whose
application is implementing in different countries of South America.

Although in our means it doesn't exist a lot of information and diffusion about this
topic, with this project it is going to be diversified and to promote this technology
with its respective advantages as much for the client as for the Distributing
Company; without compromising curth any tipe of equipment or trade mark.

This research required the previous study of many subjects, such as the current
situation of the system of energy commercialization in the Provincial Electric
Company Cotopaxi (ELEPCO S.A), the client's satisfaction, including the law of
Regime of the Ecuadorian Electric Sector, Law of Defense of the Consumer and
all that is related to the legal aspect for not harming the user neither the
distributor.

Additionally there is a cost-benefit analysis of the implementation of the prepay
system versus the conventional and the technical loss reduction with the
implementation of solid state electrical energy meters, whose technology is being
used by the pre-pay meters.

The implementation of this system will help to diminish the indexes of conquered
wallet and energy theft, it will improve the indexes of attention to the client as
well as it will inform the users about the rational and efficient use of the energy

Finally the development of this project permited to see the necessity to do a
manual of meter installation procedure and peripherals that was implemented by
ELEPCO S.A., Also a proposal to regulate the pre-pay system regulation that will
be submitted to the CONELEC (National Consul of Electricity) for their
corresponding analysis and consideration.

The document begins with an appropriate theoretical foundation, followed by the
field investigation that determines the implementation of system of billing and

pre-pay meters.

Key Words: Pre-pay Optimization Commercialization
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INTRODUCCION

La energia eléctrica es sindnimo del desarrollo tecnolégico a nivel mundial, ya
que es uno de los pilares fundamentales para el crecimiento de los pueblos, es por
ello que el convivir diario de la humanidad no puede apartarse del avance de la
tecnologia, todo este desarrollo tiene una relacion directa con la distribucion y
comercializacion de energia eléctrica. En especial las formas de medicion y
facturacion del consumo de electricidad han evolucionado en el mundo, ya que en
este momento en los paises desarrollados se ha implementado la instalacion de
contadores de energia prepago favoreciendo de esta manera tanto al distribuidor
como al consumidor.

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi ELEPCO S.A. es la encargada de
distribuir y comercializar la energia eléctrica en nuestra provincia en condiciones
técnicas adecuadas, y preocupada por mejorar siempre el servicio al cliente; ha
visto la necesidad de aplicar nuevas tecnologias en el proceso de comercializacion
de la energia, que le permitiran:

- Mejorar la relacion existente entre la Empresa y sus clientes.

- Apoyar el balance positivo financiero de la Empresa.

- Que produzca una incidencia positiva en los programas de uso racional de la
energia.

- Reducir los costos operativos y administrativos del sistema tradicional de
comercializacion de energia eléctrica.

- Eliminar o reducir el problema de morosidad de los clientes (cartera vencida).

- Reduccion de pérdidas comerciales

La administracion de ELEPCO S.A. acepta la implementacion del sistema

prepago como plan piloto, y dependiendo de los resultados, se pretende ampliar la
cobertura a los clientes que deseen emplear este sistema.
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CAPITULO |

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

1.1.1 INTRODUCCION

La funcion de un contador de energia es integrar en el tiempo la potencia eléctrica
consumida. Por esto es impropio el nombre de medidor de energia, ya que no

mide sino que cuenta la cantidad de energia.

La energia utilizada o suministrada se puede determinar de la siguiente manera:
cuando de una linea se recibe una corriente "i" bajo la tension "u", donde tanto "u"

como "i" pueden variar en el tiempo (lo habitual es que "i" varie y "u" se

mantenga constante), la potencia eléctrica instantanea es p = u.i y la energia E

utilizada entre los instantes t1 y t2 se puede expresar:

t2 t2
E :j p.dt :j u.i.dt
t1 t1
Se distinguen 3 tipos de energia a saber:

a) Energia eléctrica activa

2
Eact=L ui.cospdt  [kwHj



b) Energia eléctrica reactiva

t2 .
Ereact = -[tl Uu.1.Sén ¢dt [KVARH]

¢) Energia eléctrica aparente

t2 .
E w = ) u.i.dt [KVAH]

Los contadores eléctricos pueden clasificarse en tres grupos segun sus

caracteristicas constructivas:

1-

Medidores electromecanicos: o medidores de induccion, compuesto por un
conversor electromecéanico (basicamente un watimetro con su sistema movil
de giro libre) que actda sobre un disco, cuya velocidad de giro es proporcional
a la potencia demandada, provisto de un dispositivo integrador.

Medidores electromecéanicos con registrador electronico: el disco giratorio del
medidor de induccién se configura para generar un tren de pulsos (un valor
determinado por cada rotacion del disco, por ejemplo 5 pulsos) mediante un
captador dptico o magnético que censa marcas grabadas en su cara superior.
Estos pulsos son procesados por un sistema digital el cual calcula y registra
valores de energia y de demanda. El medidor y el registrador pueden estar
alojados en la misma unidad o en médulos separados.

Medidores totalmente electrénicos: (o de estado sélido) la medicién de energia
y el registro se realizan por medio de un proceso analégico-digital (sistema

totalmente electrénico) utilizando un microprocesador y memorias.

1.1.2 MEDIDORES DE INDUCCION

Un medidor de energia tipo induccién esta constituido por un nucleo de chapa

magnética en el que van montados dos bobinas, una en serie con el conductor por

el que circula la corriente principal, y que se denomina bobina de intensidad ( 6

corriente), y otra bobina en derivacion sobre los dos conductores, denominada

bobina de tension. Los flujos magnéticos producidos por ambas bobinas estan

desfasadas 90° y acttan sobre un disco rotérico de aluminio. Estos flujos producen

2



pares de giros, que a su vez provocan un movimiento de rotacién del disco de
aluminio a una velocidad angular proporcional a la potencia. El disco de aluminio
es, ademas, frenado por un imén (freno de corrientes parasitas) de tal forma que la
velocidad angular del disco sea proporcional a la carga. El aparato estd
completado por un registrador, que mediante un sistema de transmision indica los

kilovatios-hora consumidos EDICION CEAC, S.A-1974 “ Instalaciones de Baja Tension Calculo de Lineas Eléctricas”

La representacion esquematica de la estructura de un medidor de induccion, se

visualiza a continuacion en la siguiente figura:

FIGURA 1.1: ESTRUCTURA DE UN MEDIDOR DE INDUCCION.

FUENTE: COLECCION CEAC

1 Bobina de tension. 2_Bobina de intensidad. 3_Iman de frenado. 4_Tornillo de regulacion
gruesa. 5_Abrazadera. 6_Bloqueo marcha inversa. 7_Angulo marcha inversa. 8 Tornillo para

Regulacion fina

Los contadores de energia se construyen en forma de vatimetros y se posibilita
que el disco gire mientras se esta consumiendo energia en el circuito que se mide,

es decir mientras esté excitado tanto el electroimén voltimétrico como el



amperométrico. En este caso el &ngulo total que gira el disco sera proporcional a la
potencia y al tiempo que se registra el consumo, el aparato indicar& potencia por
tiempo que es energia simplemente en funcion del angulo que ha girado, es decir
del nimero de vueltas que rota el disco, para lo cual este nimero de vueltas queda
indicado por un dispositivo mecénico, que si bien en realidad cuenta vueltas tiene
incluido la constante de proporcionalidad que permite leer directamente KW-h.
Cuando ambos electroimanes estadn excitados aparece un par que provoca la
rotacion del disco, pero si el sistema puede girar y sobre él actia un par habré
aceleracion angular actuando, mientras esté actuando el par y proporcional al
mismo. Este principio de funcionamiento es muy similar al de los motores de
induccion y se basa en la teoria de la relacion de corriente eléctrica con los

campos magnéticos que se detalla a continuacion:

1.1.2.1 GENERACION DEL PAR MOTOR.

Vamos a ver fisicamente como se produce el par motor, partiendo de dos

campos alternos originados por dos electroimanes.

FIGURA 1.2: GENERACION PAR MOTOR

Fig 4

FUENTE: http://www.frm.utn.edu.ar

Observando el esquema de un instrumento de induccién vemos que posee dos

electroimanes excitados con corrientes alternas, y dispuestos segun las figuras 1, 2
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y 3 de la generacion del par motor. En el entrehierro de estos dos electroimanes
gira el disco de aluminio. Cada electroimdn genera un flujo alterno cuyo valor
instantaneo denominaremos ®tl y ®t2. Estos flujos atraviesan el disco generando
corrientes inducidas o de torbellino o también llamadas de Foucault, como muestran

las figuras 5 y 6 del grafico anterior.
Veamos este fendbmeno mas en detalle:

El flujo es variable en el tiempo, es decir que por la ley de Lenz-Faraday, produce
una f.e.m. sobre el disco:
dgtl o _da2
e, =— d2
d1 dt
dt
Como el disco es una espira cerrada apareceré en él corrientes inducidas il e i2
respectivamente, como muestran las figuras 5 y 6, donde se ha separado las
acciones de cada electroimén. Los sentidos de éstas corrientes se determinan

mediante la regla de Maxwell o mano derecha.
El ®t1 e il estin a 90° eléctricos.

Las corrientes de Foucault generadas por el ®t1 recorren todo el disco y también lo
hace las corrientes generadas por el flujo ®t2. De modo que il pasa por el otro
campo magnético ®t2 e i2 pasa por dtl. Entonces la corriente il reaccionara con el
flujo ®t2 e i2 con ®tl, provocando un par motor cada uno, puesto que son

magnitudes independientes entre si.

De acuerdo a la ley de Biot-Savart aplicada a nuestro caso:
F=Bli
[Nw]=[T][m][A]
6 E-i(fAB)
I: longitud de un conductor (disco)
i corriente inducida en el disco

B: campo uniforme aplicado sobre el disco y generado por el electroimén



F: fuerza que aparece en el disco

http://www.frm.utn.edu.ar/medidase1/teoria/Unidad

1.1.2.2 PAR DE AMORTIGUAMIENTO

Cuando este instrumento estd conectado a un consumo P =Constante, el disco
tendra aceleracion angular también constante y por lo tanto la velocidad crecera
indefinidamente debido a esa aceleracién, en consecuencia cuando se comienza a
medir la energia pese a permanecer la Pact = constante en los primeros instantes el
cuenta vueltas registrar lentamente, pero luego de un intervalo su velocidad ser&
tan grande que un mismo nimero de KW-h corresponderd a muchas vueltas y por

lo tanto da una indicacion exagerada y totalmente inaceptable del contador.

Para ello se coloca un iman o electroiman como freno ya que mecéanicamente debe

cumplirse:

El angulo girado del disco Diisco = O

ﬂdisco = KPt

ﬂdisco =K.E (1)

Para lograr la relacion (1) es necesario que para cada potencia instantanea el disco
tenga una velocidad de rotacion instantanea proporcional, lo cual se logra mediante
un par de amortiguamiento que se opone al movimiento con un valor proporcional a
la velocidad del mismo. En estas condiciones cuando comienza a girar el disco,
este se ird acelerando por lo cual se va incrementando el par de amortiguamiento
hasta que se logra el equilibrio entre el par motor y el par de amortiguamiento y el
disco cese de acelerarse continuando su rotacion a velocidad angular constante

mientras no cambie la potencia del circuito al cual mide.

http://www.frm.utn.edu.ar/medidase1/teoria/Unidad
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FIGURA 1.3: PAR DE AMORTIGUAMIENTO DEL IMAN PERMANENTE

FUENTE: http://www.frm.utn.edu.ar

Cuando el contador esta en marcha el par motor esta en equilibrio con el par de
amortiguamiento producido por el iméan permanente. Este par depende del flujo de

ese iman y de la velocidad del disco en la zona de influencia del iméan.

Al girar el disco corta lineas de fuerza e induce en el disco una f.e.m., E que

provoca una corriente inducida (1), ya que el disco es una espira cerrada

Esta corriente origina un momento de torsion o par amortiguador en el disco

opuesto al par motor.

Con una determinada potencia constante el par motor es igual al par de
amortiguamiento, siendo constante la velocidad angular del disco. El par de
amortiguamiento depende de la velocidad de la porcion del disco abarcada por el
imén, moviendo el imé&n se puede variar el par de amortiguamiento y con ello la
velocidad angular del disco sin que varie la potencia, este es el principio basico para

la calibracion de medidores de induccion.


http://www.frm.utn.edu.ar/

1.1.3 MEDIDORES ESTATICOS (ELECTRONICOS)

Medidores en los cuales la corriente y la tension acttan sobre elementos de estado
solido (electronicos) para producir pulsos de salida y cuya frecuencia es

proporcional a los kW-Hora.

A su vez, de acuerdo a las facilidades implementadas, estos medidores se

clasifican como:

- Medidores de demanda: miden y almacenan la energia total y una Unica

demanda en las 24 horas (un solo periodo, una sola tarifa).

- Medidores multitarifa: miden y almacenan energia y demanda en diferentes
tramos de tiempo de las 24 horas, a los que le corresponden diferentes tarifas
(cuadrantes multiples). Pueden registrar también la energia reactiva, factor de

potencia, y parametros especiales adicionales.

A continuacion procederemos al analisis de un medidor electronico digital
trifasico muy completo y did4ctico, hasta llegar a sus mas minimos componentes
y examinaremos la funcion de cada uno de los elementos principales de su

circuito.

El siguiente es un esquema de bloques del medidor analizado:



FIGURA 1.4: ESQUEMA DE BLOQUES MEDIDOR ESTATICO

Linea
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FUENTE: www.afinidad eléctrca.com

Se trata de un Medidor de energia Activa y Reactiva, Trifasico, Monotarifa de 220
[ 380V-240 / 415V por fase, frecuencia 60Hz, rango de corriente 5-120A.
Contiene 3 elementos de medicién independientes que permiten medir el consumo
de energia en hasta 4 hilos. Mide y registra energia activa (kWh) con precision
clase 1,0 y energia reactiva (kVAr) con precision Clase 2,0. Posee 2 LEDs rojos
montados en el panel frontal del medidor que emiten pulsos con una relacion de
1.000 pulsos por kWh y Kvar, medidos en los 3 elementos para la registracion de

energia.

En la siguiente figura se observa el panel frontal del medidor y los elementos

principales del mismo:



FIGURA 1.5: PANEL FRONTAL DE UN MEDIDOR ELECTRONICO

FUENTE: www.afinidad eléctrca.com

1
2
3
4

Pulsadores de lectura
Orificios para visualizacion de LEDs emisores de pulsos de kWh y kVArh

Visores para emisor y receptor del puerto 6ptico

Visor para el display

Una vez retirada la tapa observamos el frente de la placa de circuito impreso:

FIGURA 1.6: CIRCUITOS INTERNOS DE UN MEDIDOR
ELECTRONICO

FUENTE: www.afinidad eléctrca.com
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La misma est4 construida con tecnologia de montaje superficial SMD (Surface

Mount Device) y en ella reconocemos los siguientes componentes principales:

1- Display

2- Circuitos de medicién de corriente

3- Circuitos de medicion de tension

4- Puerto Optico de comunicacién

5- LEDs emisores de pulsos de energia activa y energia reactiva
6- Pulsador de lectura

7- Microprocesador

8- Memoria

9- Cristal oscilador

10- Cables de conexién de entrada de circuitos de medicion

1.1.4 PERDIDAS DE ENERGIA POR CONSUMO INTERNO EN LOS
EQUIPOS DE MEDICION.

Los equipos de medicion producen pérdidas de energia debido al consumo propio
de sus elementos de tension y de corriente. Estas pérdidas son debidas,
basicamente, a la circulacion de corriente por los diferentes elementos de los

equipos de medicion.

En los medidores electromecénicos, las pérdidas son producidas por la circulacion
de corriente en sus bobinas de tensidn y corriente, por lo que la energia consumida

es altamente inductiva.
En los medidores estéticos, por no tener bobinados, las pérdidas son producidas en

sus componentes electronicos, por lo que la energia consumida es altamente

capacitiva.
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Debido a que las pérdidas de energia de las empresas eléctricas se evallan,
Unicamente, en energia activa, la medicion del consumo interno de los medidores

debe realizarse en esta magnitud eléctrica, dejando de lado las pérdidas reactivas.

CONSUMO DE LOS ELEMENTOS DE VOLTAJE: El consumo de los
elementos de voltaje es independiente de la carga conectada al medidor y depende
de la resistencia interna de sus circuitos y de la corriente que resulte debido a su
energizacion. Este consumo es constante y est4 presente siempre que el medidor

esté energizado.

CONSUMO DE LOS ELEMENTOS DE CORRIENTE: EI consumo de los
elementos de corriente dependerd de su resistencia interna y de la corriente que
circule por ellos, que a su vez dependera de la carga conectada a traves del

medidor.

1.2 MEDIDORES PREPAGO

1.2.1 INTRODUCCION

La tendencia del sistema prepago en cuanto a servicio publicos esenciales
(electricidad, gas y agua) en el mundo, indica que el sector eléctrico es el que saca
ventaja frente a los otros dos. Actualmente, el mercado prepago del servicio
eléctrico estd disponible en 26 paises, la mayoria en vias de desarrollo, con una

muy buena aceptacion por parte de los usuarios que han valorado sus beneficios.

El primer pais que lo implement6 fue Gran Bretafia, que lo utiliza desde hace 70
afos. Pero el que se difundié como ejemplo fue el de Sudéfrica que lo implementa
desde hace aproximadamente 15 afios para elevar el nivel de electrificacion sobre

todo en las zonas més alejadas a los centros de consumo.
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Otros paises son Estados Unidos, Francia, Australia, Nueva Zelanda, Brasil,
Honduras, Irlanda, India, Iran, Turquia, Costa de Marfil, Nigeria, Singapur,

Malasia, Filipinas y otros.

FIGURA 1.7: MEDIDORES DE ENERGIA PREPAGO

FUENTE: LANDIS GYR

122 FUNCIONAMIENTO DE MEDIDORES PREPAGO

El funcionamiento del sistema prepago para venta de energia requerido esta

compuesto basicamente de las siguientes unidades:

- Unidad de Medicion de Energia Activa (contador de energia).
- Unidad de Control del Usuario (Display).

- Unidad de Venta y Software de Programacion y Gestion.

1.2.2.1 UNIDAD DE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA

Es el componente inteligente del sistema de medicion encargado de controlar,
conectar y desconectar el flujo de energia eléctrica, esta compuesta de un
microprocesador, un mddulo de medicién, una unidad de interrupcion (contactor),

circuitos sensores de tension, corriente, reloj, memoria de almacenamiento,
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dispositivos anti-fraude, sistema de comunicacion para lectura de tarjeta sin

contacto: LANDIS + GYR. “ Cashpower Sudamerica S.A, 2004”

1.2.2.2 UNIDAD DE CONTROL DEL USUARIO

Es el Gnico medio por el cual el usuario interacttia con el medidor, permitiéndole
ingresar la informacion de venta y la obtencién de reportes; asi como transferir el
crédito de energia, el cual debe ser Unico para cada medidor y, mediante una
interface de comunicacion debe permitir obtener informacion y reportes historicos

para Ia empresa LANDIS + GYR. “ Cashpower Sudamerica S.A, 2004”

Las funciones del usuario deberan ser facilmente identificables, para lo cual la
unidad de control estara equipada con una pantalla de cristal liquido (LCD), que
permitan identificar el estado del medidor sin la necesidad de tener que disponer
de elementos especiales de verificacion. En lo posible, deberan permitir identificar

los estados siguientes:

- Estado de activacion de la unidad de medicién.
- Estado del detector de fraude.

- Estado del crédito.

- Valores instantaneos:

- Potencia activa

- Corriente RMS

- Tension RMS

- Consumo acumulado en kWh

- NUmero de desconexiones.

- Demanda maxima del Gltimo mes.

- Saldo actual KWh.

- Alarma por saldo bajo, tanto en pantalla como en LED

- Estado del dispositivo de corte (Conectado - Desconectado)
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Asimismo, la unidad de medicién debera contar con un LED emisor de pulsos de

luz para ensayos metroldgicos.

1.2.2.3 UNIDAD DE VENTA Y SOFTWARE DE PROGRAMACION Y
GESTION

La unidad de venta y software de programacion y gestion sera configurada de
acuerdo al esquema de comercializacion recomendado por la distribuidora, el cual
considerara las diferentes tarifas a emplearse. Los codigos para cargar energia en
las casas se venden en las agencias del distribuidor o en centros autorizados para el

efecto.

1.2.3 CARACTERISTICAS TECNICAS DE MEDIDORES PREPAGO

A continuacion se presenta un formato de las caracteristicas técnicas més

completas de contadores de energia prepago:
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CUADRO 1. 1: CARACTERISTICAS TECNICAS DE MEDIDORES
PREPAGO
UNIDAD DE MEDICION.

CARACTERISTICAS UND RE\(QGIE(;TDO GAR\QQEF?;ADO

1.0 NOMBRE DEL FABRICANTE

2.0 NOMBRE DEL PROVEEDOR

3.0 MARCA DEL EQUIPO

4.0 MODELO DEL EQUIPO

5.0 PAIS DE PROCEDENCIA

6.0 TENSION y CONFIGURACION DE LA RED|

ELECTRICA (esquema de comercializacién)

7.0 TECNOLOGIA DE FABRICACION Electrénica
Estatica

8.0 TIPO DE CONEXION Directa

9.0 NUMERO DE HILOS 2

10.0 MECANISMO DE INTRODUCCION

DEL CREDITO (*)
*Generacion de Coédigos Numéricos Encriptados SloNO
*Tarjeta Inteligente Encriptada con Chip Electrénico SloNO
(*) ESPECIFICAR SOLO UNO DE ELLOS

11.0 TENSION NOMINAL DEL EQUIPO (Un) \% 220

12.0 FRECUENCIA NOMINAL Hz 60

13.0 RANGO DE TENSION DE OPERACION 85% a 115% de

14.0 CORRIENTE NOMINAL (In) A 10

15.0 CORRIENTE MAXIMA SIN VARIAR LA A 80

CLASE (Imax).

16.0 CLASE DE PRECISION Clase 1

17.0 CLASE DE PROTECCION ELECTRICA Clase Il

18.0 CONSUMO

18.1 DEL CIRCUITO DE CORRIENTE A In VA

18.2 DEL CIRCUITO DE VOLTAJE A Un VA

19.0 SOSTENIMIENTO A FRECUENCIA] 4

19.1 DURANTE 1 MINUTO KVrms 460

19.2 DURANTE 4 HORAS \%

20.0 SOSTENIMIENTO AL IMPULSO 1,2/50 us kv 6

21.0 SOSTENIMIENTO DC DURANTE 1 MINUTO Vdc 600

22.0 ERROR MAXIMO DE MEDICION Segan Norma

23.0 ARRANQUE Y MARCHA EN VACIO Segan Norma

24.0 CONDICIONES DE CALENTAMIENTO Segan Norma

25.0 CONSTANTE DEL MEDIDOR(MINIMA) Impulsos/kWh 800

26.0 REGISTRADOR SIEMPREPOSITIVO,

INDEPENDIENTE DE LA POLARIDAD DE Si

CONEXION DE LA RED

27.0 DISPOSITIVO DE DESCONEXION Contactor

28.0 CLASIFICACION DEL NIVEL DE P54

HERMETICIDAD

29.0 DEL CUERPO DEL MEDIDOR

- Material de Fabricacion

- Norma del material de fabricacion

30.0 DE LA TAPA DEL MEDIDOR

- Material de Fabricacion

- Norma del material de fabricacion

- Accesorio de Fijacion

31.0 BLOQUE DE TERMINALES

- Material de Fabricacion del Bloque de

- " Norma del material de fabricacién

- Tipo de la Tapa del Bloque Corta

- Material de la Tapa del Bloque

- Material de los bornes y Tornillos Bronce o Similar

- Seccién del conductor de acometida mm2 4

32.0 INTERFASE CON EL USUARIO TIPO LED o

- De indicaci6n de la tasa de consumo Sl

- De indicacién de estado Sl

- De indicacién de operacién de la unidad S

- Adicionales

33.0 INTERFASES EXTERNAS

- Portal de interrogacion S

- Portal de toma y recupero de informaciéon S

- Portales adicionales Sl

34.0 MASA DE LA UNIDAD G

35.0 DIMENSIONES mm




UNIDAD DE CONTROL DEL USUARIO

CARACTERISTICAS o | pequeribo | caraTizabo

1.0 NOMBRE DEL FABRICANTE

2.0 NOMBRE DEL PROVEEDOR

3.0 MARCA DEL EQUIPO

4.0 MODELO DEL EQUIPO

5.0 PAIS DE PROCEDENCIA

6.0 TIPO DE MONTAJE Un solo Médulo

7.0 CLASIFICACION DEL NIVEL DE -

HERMETICIDAD P54

8.0 IDIOMA DE PRESENTACION Espafiol

9.0 SISTEMA DE TRANSFERENCIA

9.1 MEDIANTE TARJETA INTELIGENTE Sl o NO (Segun
Metrado)

9.2 MEDIANTE GENERACION DE CODIGOS NO o SI (Segln
Metrado)

- Dispositivo de transferencia Teclado Digital

- NUmero de digitos por Cédigo 20 digitos STS

10.0 ELEMENTO DE VISUALIZACION

i Tipo Pantallfa d? Cristal
Liquido

- NUmero minimo de digitos numéricos S Zr;tceirr(r)]zr !

- NUmero minimo de iconos de informacién

- Tiempo Minimo de Almacenamiento 1 afio

- Dimensiones cm

11.0 INTERFASE CON EL USUARIO TIPO LED o

SENAL SONORA

- Sefial Audible por bajo crédito Sl

- Seflal Audible por aceptacion o rechazo de Sl

- Sefiales Audibles Adicionales

12.0 DEL CUERPO DE LA UNIDAD DE CONTROL

- Material de Fabricacion

- Norma del material de fabricacion

13.0 GARANTIA 03 Afios

FUENTE: www.minem.gob.pe

1.2.4 TIPOS DE MEDIDORES PREPAGO.

En el mercado mundial de lo que se conoce, existen diferentes posibilidades para

este tipo de medidores tale como:

Medidores de tarjeta dura: aquellos medidores que incorporan en el medidor una

ranura para introducir una tarjeta similar a una tarjeta de creédito para transferir la
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informacion de la carga. Esta tarjeta tiene una duracion limitada segun el cuidado

que se le proporcione a ella

Medidores de tarjeta suave o desechable: similar al medidor anterior pero la

tarjeta es de una solo vida.

Medidores de tarjeta inteligente: similar a la anterior pero de dos direcciones, pues

carga informacion hacia el medidor y descarga de él los consumos registrados, de
manera que al ser llevada a un puesto de venta de energia se registra la estadistica

de consumo del medidor.

Medidores con tarjeta de aproximacion: similar al medidor de tarjeta dura, pero no

requiere ranura para transferir la informacion, funciona como las tarjetas de

aproximacion para la autorizacion de apertura de puertas.

Medidores de cédigos: En este caso, la transferencia de carga de la informacion se

la realiza a través de un cddigo de 16 o 20 digitos que es proporcionado en el
puesto de venta, luego de adquirir la energia. En este caso, se requiere que el
medidor disponga de un elemento con los digitos para receptar los nimeros del

codigo que ingrese el usuario, este elemento se lo denomina DIGITADOR.

Cuando el elemento digitador es parte del mismo cuerpo del medidor se denomina

medidor monocuerpo, cuando es externo a él, se denomina medidor bicuerpo.

125 SISTEMA PREPAGO vs. CONVENCIONAL.

Un sistema de comercializacion de energia prepagada no debe considerarse como
una alternativa al sistema tradicional sino como un sistema completo que incluye
grandes cambios a los sistemas de lectura, facturacion, recaudacion y servicio al
cliente, el cual afecta también al comportamiento de los clientes en el consumo de

la energia eléctrica.
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En el sistema tradicional de comercializacion de energia eléctrica el cliente
primero consume y después realiza el pago, siendo necesario que el medidor de
energia sea leido para cada ciclo de facturacion y requiere de un arduo trabajo
administrativo para el procesamiento, emision, comprobacion de errores (talleres),
recaudacion (gestion de cobro) y control de cartera vencida (cortes y

reconexiones).

El sistema de comercializacion de energia prepagada debe conceptuarse similar a
la compra de combustible para un vehiculo y opera en forma resumida como

sigue:

El cliente que desea adquirir energia eléctrica se dirige a un “punto de venta”

especialmente habilitado para ello por la empresa de distribuidora.

El cliente compra la cantidad de energia que desea (en funcién de su
disponibilidad econdémica o de su expectativa de consumo diario, semanal o
mensual), recibiendo un codigo de transferencia de crédito (a través de una tarjeta
magnética, cupon impreso o una llave electrénica). Este cddigo incorpora la clave

que permite habilitar al medidor del cliente instalado en su domicilio.

El cliente introduce en el medidor el cddigo recibido. Una vez aceptado dicho
codigo, el medidor automédticamente se habilita para permitir al cliente el

consumo de la cantidad de energia adquirida.

A medida que el cliente va consumiendo la energia, el medidor le indica la

cantidad de energia que adn tiene disponible para su consumo.

Cuando la cantidad de energia remanente es minima, el medidor, a través de una
sefial de alarma informa al cliente que debera repetir el proceso de adquisicion de
energia. La cantidad de kWh adquirida se adicionard al saldo preexistente en el

medidor conformando asi un nuevo total de kwWh disponible para el consumo.
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Al llegar a cero de crédito de energia del medidor, el mismo se desconecta
autométicamente y sdlo puede reconectarse insertando un codigo correspondiente

a una nueva compra.

Las empresas de distribucion deben considerar al sistema de comercializacion de
energia prepagada como un medio de presupuesto directo que reduce el tiempo
entre el pago (compra) y el uso (consumo) a un minimo. Esto le permite al cliente

relacionar el uso (consumo) con el monto de dinero requerido.

Adicionalmente, las zonas geograficas que se estan electrificando en el Pais son
predominantemente areas pobres, donde el consumo promedio mensual no llega a
los 100 kWh por unidad familiar; los clientes de estas zonas experimentan
problemas de flujo de dinero en efectivo, este sistema evita que un cliente
contraiga deudas porque proporciona un control automatico del crédito en
oposicion al sistema de facturas convencionales donde la empresa de servicios

publicos tiene que hacerlo en forma manual.
Con este sistema se intentaria que los clientes puedan afrontar el gasto mensual

por el suministro de energia eléctrica y al mismo tiempo eliminar a la Empresa el

problema de la gestion de cobro.
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FIGURA 1.8: SISTEMA CONVENCIONAL VS SISTEMA PREPAGO

Comercializacion

de la Energia Eléctrica

Sistema Convencional Sistema Prepago
DENG h‘io:j cla Ia Energix Q\dquislcién anticipada de la Energia
Lectura del Medidor v
Faduvradén @ansferencia de los KWH al rnedido)
L A\ 4
Envio de Facturas
‘— -‘ (Usu Racional de la Energia - URE)

Cobranza

\4

Beneficios para el cliente
y la empresa distribuidora

MEDIDOR PREFAGC )

Perjuicios para el cliente C
y la empresa distribuidora

FUENTE: LANDIS GYR

1.2.6  COMPONENTES DE UN SISTEMA DE COMERCIALIZACION
DE ENERGIA PREPAGADA

Un sistema de comercializacién de energia eléctrica prepagada, estd compuesto

basicamente por tres elementos:

El medidor de energia dotado del sistema de transferencia de crédito, el cual se
activa al introducirse un cddigo numérico suministrado al momento de la compra
y brinda informacion visual al cliente sobre la cantidad de energia disponible en

cualquier momento y cuando el crédito disponible baja al nivel minimo.

Las unidades o puntos de venta, ubicados en lugares estratégicos y de facil acceso
para el cliente y que estdn dotados de un sistema de comunicacion en linea.
Pueden ser estos agencias de la distribuidora, centros comerciales, supermercados,

estaciones de servicio, bancos, municipios.
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La estacién maestra que es administrada por la Distribuidora, mantiene un control
en linea de las unidades de venta. Se encarga de centralizar la informacion para la

generacion de reportes y balances de ventas.

1.3 SISTEMA DE CONDUCTORES EMPLEADOS EN LA
INSTALACION DE MEDIDORES PREPAGO.

Los conductores empleados en la implementacion del sistema prepago en cuanto a
la red de distribucion seran aislados para redes subterraneas y preensamblados en

redes aéreas.

1.3.1 CONDUCTORES PARA REDES SUBTERRANEAS DE BAJO
VOLTAJE

Los conductores serdn de cobre, compactos de seccion circular de varios alambres
cableados, clase 2, segiin Norma IEC 60228 y de secciones nominales 35, 50, 150,
240, 300 y 630 mma2.

La capa aislante serd una mezcla a base de polietileno reticulado y la cubierta

exterior serd PVC.

VOLTAJE NOMINAL

El voltaje nominal, Uo/U de los cables serd de 0,6/1 KV.

AISLAMIENTO

El aislamiento estard constituido por una mezcla aislante a base de polietileno
reticulado quimicamente, de designacion XLPE segun IEC 60502, y apto para una
temperatura méxima nominal del conductor de 90°C en servicio normal y de

250°C para cortocircuito de duracién méaxima 5 segundos. Serd aplicado por

extrusion.
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CUBIERTA EXTERIOR DE PROTECCION

La cubierta exterior estard constituida por una mezcla termopléstica a base de

PVC, del tipo ST2 segin IEC 60502, de color negro. Sera aplicada por extrusion.

1.3.2 CONDUCTORES PREENSAMBLADOS PARA REDES AEREAS
DE BAJO VOLTAJE

El cable preensamblado estara constituido por multiples conductores de fase y/o
alumbrado, cuya funcion es Unicamente eléctrica, y por un conductor neutro que
ademas asume la funcion mecénica. Los conductores para las fases serén de
aluminio puro o cobre blando, y el portante de aleacion de aluminio o cobre duro,
seglin lo que se indica mé&s adelante en esta especificacion. El aislamiento de

todos los conductores serd mediante una capa de polietileno reticulado

(X LP E) CATALOGOS ENERSIS ENDESA. “Especificaciones Técnicas Para Cables Preensamblados de Bajo Voltaje”

DESCRIPCION.- Este cable preensamblado es para lineas aéreas de distribucion
de energia eléctrica en baja tension, constituido por tres fases aisladas cableadas a
espiral visible con un neutro portante (mensajero), aislado o desnudo; para
tensiones nominales de servicio de hasta 1KV entre fases. EIl conjunto bésico
descrito puede suministrarse con una o dos fases adicionales para alumbrado

publico.

USO.- Estos cables se utilizan en lineas aéreas de distribucion en baja tensién,

instalados sobre postes, fachadas y en zonas arboladas
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FIGURA 1.9: CABLE PREENSAMBLADO PARA BAJO VOLTAJE

~— B ldentificacién de la fose A

dentificacién del neutro

nervoduras

Aislomientos XLPE

Conductor ncutro mensojerg— ="

AAAC & Cobre Duro

FUENTE: ENERSIS ENDESA

1.3.2.1 CONSTRUCCION

CONDUCTORES.- Fases: aluminio puro 1350 (AAC), clase 2, compactadas (a
pedido se pueden fabricar sin compactar). Neutro portante: aleacion de aluminio
(AAAC), aluminio con alma de acero (ACSR) o aluminio puro 1350 H-19 (AAC).
Alumbrado: aluminio puro 1350 (AAC), clase 2, compactadas (a pedido se

pueden fabricar sin compactar).

AISLAMIENTO.- Polietileno reticulado (XLPE) color negro, de elevada
resistencia a la intemperie y a los rayos ultravioletas, apto para trabajar a una
temperatura méxima en el conductor de 90°C en condiciones normales, 130°C en

condiciones de emergencia y 250°C en condiciones de cortocircuito.

La identificacion de los conductores puede realizarse mediante nimeros o bien

con colores en cada fase.

1.3.2.2 ELECCION DE LOS CABLES.

La seccion de los cables se determina en funcion de la corriente a transmitir, caida

de tension e intensidad de cortocircuito admisible.
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Intensidad de corriente admisible.- Los valores estan indicados en las tablas
adjuntas.

Intensidad de cortocircuito admisible.- Se verifica con la siguiente expresion.

I=KS/At

I Intensidad de corriente de cortocircuito admisible en A.
K 92 (para cables aislados con XLPE)

S seccion del conductor en mm?

t duracion del cortocircuito, en segundos.

TABLA DE DATOS CONSTRUCTIVOS Y CARACTERISTICAS
ELECTRICAS.

Las caracteristicas técnicas de conductores preensamblados de bajo voltaje se

presentan en el anexo 1.1.
1.3.3 ACCESORIOS PARA SISTEMA PREENSAMBLADO

» CONECTORES DOBLE DENTADOS, HERMETICQOS, AISLADOS Y
CON TUERCA FUSIBLE

Los conectores dentados permiten la vinculacién de conductores principales
aislados o desnudos y derivados aislados en lineas de distribucion de baja tension,
para la realizacion de estas derivaciones es necesario determinar el conector, tanto
economica como eléctricamente adecuado para las secciones de conductores a

H CATALOGOS BRONAL S.A. “ Materiales Para Lineas Aéreas Preensambladas”
vincular. ' '
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CUADRO 1. 2: CONECTORES PARA FASE DEL SISTEMA

PREENSAMBLADO
CONDUCTOR
Mm?2 TORQUE
MODELO USO PRINCIPAL Kg.m
Principal Derivado
ALUMBRADO
DP9 | 10A95 15A10 | PUBLICO 0.8
ACOMETIDA
DP5/6 | 16 A 95 4A35 DOMICILIARIA 1.0
PUENTES LINEA -
DP7 | 25A95 25 A95 LINEA 15
DP15 | 50 A 150 4A35 ACOMETIDA 1.0
DOMICILIARIA
PUENTES LINEA - L5
DP16 | 35A 150 35A150 | LINEA :

FUENTE: CATALOGOS BRONAL
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» CONECTOR SIMPLE DENTADO, AISLADO Y CON TUERCA
FUSIBLE, APTO PARA CONEXION DESDE NEUTROS DE L.AP. A
CABLES CONCENTRICOS (""ANTIHURTQO™)

Este conector permite vincular conductores de aluminio o cobre con conductores
preensamblados o concéntricos con conexién derivada, por perforacion, de alta
hermeticidad. Permite en conjunto con los conectores herméticos unificar el
esquema de montaje independientemente del tipo de linea principal donde se

H CATALOGOS BRONAL S.A. “ Materiales Para Lineas Aéreas Preensambladas”
instalan.

El ajuste de la conexién con el conductor principal y el derivado esta garantizado

a través de una tuerca fusible mecéanico.

CUADRO 1. 3: CONECTORES PARA NEUTRO DEL SISTEMA

PREENSAMBLADO
CONDUCTOR Mm2
MODELO USO PRINCIPAL TOKZQmUE
Neutro L.A.P | Concéntrico '
CONEXIONES
DP10 50a70 14/4 a 6/6 DE NEUTRO 1.0

FUENTE: CATALOGOS BRONAL

» PORTAFUSIBLE AEREO Y FUSIBLES TIPO NEOZED.

Los portafusibles aéreos, fueron previstos para realizar la conexion rapida de los
clientes a las lineas de distribucion de baja tension, permiten ejecutar derivaciones
de 4 a 16 mm2 (AWG 12 a 5). Su sistema se ajusta mediante resorte de acero
inoxidable y sus contactos planos, de cobre estafiado garantizan una segura y
durable conexion, ademas de su funciébn como elemento de conexion, puede

utilizarse como elemento de corte.
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Con los fusibles NEOZED, se logra un punto de proteccién adicional en la linea
que resulta la proteccion de la acometida al cliente, punto muy proclive al hurto de
energia eléctrica. Los portafusibles permiten a través de una conexién firme y
segura realizar conexiones y desconexiones a clientes sin alterar las cualidades de

la conexion a la linea principal, pudiendo de esta forma reutilizar el conjunto

H H CATALOGOS BRONAL S.A. “ Materiales Para Lineas Aéreas Preensambladas”
indefinidamente.

CUADRO 1. 4: PORTAFUSIBLE AEREO Y FUSIBLES TIPO NEOZED
PARA SISTEMA PREENSAMBLADO.

Seccion conductor acometida
Modelo mm=
Preensamblado Concéntrico
DP§ 4216 44 a 16118
Corriente Tension [Tension
Modelo nominal Tipo| @ |Larg nominal | maxima
FN10 10 A D01 [11.0
FN25 25 A "
FN3E | 55A | poz|1ss|360| 300V | 40V
FNGE3 63 A

FUENTE: CATALOGOS BRONAL

» PINZA DE ANCLAJE PARA ACOMETIDA

Apta para conductores concéntricos y preensamblados de acometida.
Cuerpo y mordazas de material termoplastico con proteccion anti UV. Gancho de

acero. A pedido se fabrica en acero inoxidable.

CUADRO 1. 5: PINZA DE ANCLAJE PARA ACOMETIDO PARA
SISTEMA PREENSAMBLADO.

Carga de | Deslizamiento Rango conductor Peso
Modelo s =

rotura minima minimo mm? %) Kg
DP1P > 200 daN = 160 daN 2x4adx25 4a22[0.10

FUENTE: CATALOGOS BRONAL
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» PRECINTOS PLASTICOS
Para el amarre y sujecion, se suministran en 180, 280 y 360 mm. de largo, con
componentes anti-UV para Instalacion en intemperie y carga de rotura minima de

50 daN.

FIGURA 1.10: PRECINTOS PLASTICOS.

i

FUENTE: CATALOGOS BRONAL

1.3.4 ACOMETIDAS ANTIHURTO

Las acometidas son cables que van desde lineas aéreas preensambladas de baja
tension, disminuyendo el riesgo de hurtos de energia (requiere de fusibles aéreos
que accionen en caso de cortocircuito por intentos de conexiones clandestinas).

e CABLE DE COBRE PARA ACOMETIDA (ANTIHURTO).

Conductores de cobre aislados para fase, malla del neutro de cobre aplicada

helicoidalmente sobre las fases.

FIGURA 1.11: CABLE CU ANTIHURTO

- =

FUENTE: CATALOGOS CyA

29



DESCRIPCION:
Conductor
> Metal: Alambres de cobre recocido de elevada conductividad.

Flexibilidad: clase 2; segin IRAM NM-280 e IEC 60228.

Temperatura méxima en el conductor: 90° C en servicio continuo,

Y VY

130°C en sobrecargas y 250° C en cortocircuito.
Aislacion del conductor central
Polietileno reticulado (XLPE), de color negro.

Conductor concéntrico

YV V V V

Corona de alambres de cobre recocido dispuestos en forma helicoidal,

acta como conductor neutro.

> Aislacion del conductor concéntrico: Polietileno reticulado (XLPE), de
color negro en los de aislamiento simple y color gris en los de aislamiento
reforzado.

> Nivel de tension

» Tension Maxima entre Fases: 1000 Vca.

CATALOGOS CyA. “ Cables de Acometida Antihurto”

e CABLE DE ALUMINIO PARA ACOMETIDA (ANTIHURTO).

Los conductores multipolares de aluminio tipo ANTIFRAUDE son utilizados
como acometidas eléctricas desde la red de distribucion de energia hasta el panel
de medidores (especialmente donde se requiera evitar las pérdidas "negras” o robo
de energia eléctrica), y como cable de alimentacién desde el panel de medidores
hasta el tablero o panel de distribucion general, tal como se especifica en el
National Electrical Code. Este tipo de conductor puede ser usado en lugares secos
y humedos, enterrados directamente o a la intemperie, su temperatura méxima de

operacion es 75 °C. y su voltaje de servicio para todas las aplicaciones es 600 V.
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FIGURA 1.12: DETALLES DEL CABLE ANTIFRAUDE

FUENTE: CATALOGOS CyA

» Conductor de Aluminio 1350-H19

@ Aislante de material termoplastico PE 600 V. - 75 °C
@ Relleno de material termoplastico

@ Malla helicoidal de hilos de aluminio

(O Chaqueta de material termoplastico PE o PVC negro.

Ejemplo de instalacion kit completo de acometida antihurto.

FIGURA 1.13: KIT COMPLETO ACOMETIDA ANTIHURTO

FUENTE: CATALOGOS BRONAL

e CONDUCTOR INTEMPERIE DE COMUNICACION 2X22

Estos conductores son empleados en la instalacion de medidores prepago
bicuerpos, permitiendo una comunicacion segura entre el medidor y el display con
distancias de hasta 130 metros, cuyas caracteristicas son las siguientes:

- Conductor de cobre suave AWG (0,64 mm).

- Cubierto de PVC resistente a la intemperie.
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135 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA
PREENSAMBLADO

VENTAJAS:

> La red con cable preensamblado imposibilita el fraude o al menos lo hace
bastante dificil, por lo que se justifica su utilizacion siempre y cuando se la
instale en sectores donde el robo de energia sea sustancial.

> El andlisis de los kVA-m para cable preensamblado dieron la base, para el
célculo de la caida de tension al 1%, pudiendo de esta forma establecer que
una red aérea de B.T. con cable preensamblado, tiene menor caida de tension
que una red con conductor desnudo, y de esta manera se reducen los costos
por pérdidas técnicas en redes con cable preensamblado.

» Mejora las propiedades eléctricas del conductor ya que el aislamiento del
conductor actia como un dieléctrico.

» Mayor estética al momento de las instalaciones y montajes de las estructuras
tipo.

» Aumenta la seguridad de las personas ante posibles electrocuciones por simple
contacto ala red de baja tension ya que los conductores estéan aislados.

» Otra ventaja del aislamiento del cable preensamblado es la mejora de la
calidad de las redes de distribucion de B.T., ya que se eliminan suspensiones
de servicio causadas por contactos accidentales entre conductores por grandes
vientos, u otros objetos (ramas de &rboles, etc.).

> Proteccién a la red de baja tension, a la salida de cada acometida, con

conectores provistos de fusibles.

DESVENTAJAS:

> El costo del cable preensamblado es muy alto y puede ser un limitante a la
hora de la implementacion de una red con este tipo de cable, debido a que la
inversion en cable preensamblado es muy superior a la realizada en

conductores desnudos.
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» Mayores exigencias en la construccién con normas internacionales tanto de
conductores preensamblados como de accesorios para el cumplimiento de
garantias e invulnerabilidad de la red de baja tension.

» Mayor conocimiento técnico y experiencia del personal que realiza las nuevas
instalaciones.

> Pocos oferentes o proveedores en el mercado que brinden variedad de

alternativas.

1.3.6 CAIDAS DE VOLTAJE.

La circulacién de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida de
potencia transportada por el cable, y una caida de voltaje o diferencia entre los
voltajes en el origen y extremo del conductor. Esta caida de voltaje debe ser

inferior a los limites marcados por el ente regulador.

1.3.6.1 CAIDA DE VOLTAJE EN REDES PREENSAMBLADA PARA
BAJO VOLTAJE.

Se determina mediante la siguiente expresion:
AU= KIL (Rca cose + X sene)

AU caida de tension en V.

K 1.73 para lineas trifasicas

| corriente a transmitir en A.

L longitud de la linea en Km.

CoSQ factor de potencia

Rca, resistencia eléctrica de los conductores a la temperatura de servicio
X reactancia inductiva por fase a 60 HZ.

Debido a la importancia de la reactancia inductiva ya que esta hace la diferencia
entre el sistema comun de lineas desnudas con las preensambladas, se detalla a
continuacion la forma de su célculo. (El proveedor proporciona esta informacion

en tablas).
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La reactancia media se calcula de la siguiente manera:

X =¢*10gl0[GMD/GMR] [Q/Km]

donde:

€ Depende del tipo de conductor (0,1736 [/Km] para conductor de
Aluminio ASC)

GMD: Distancia media geométrica (la cual depende de las configuraciones) [cm]

GMR: Radio medio geométrico [cm]

Para configuraciones tipicas de redes de B.T. con cable preensamblado, como las

que se muestran en las figuras el GMD se calcula:

GMD =2r+ 2a
donde:
r: radio del conductor [cm]
a: espesor del aislamiento [cm]

FIGURA 1.14: CONFIGURACION PARA RED PREENSAMBLADA

GMD

| awa

GHD

Red Monofasica trifilar Red Trifésica tetrafilar

FUENTE: www. bibdigital.epn.edu.ec

GMR = K*r (6)

dénde:

K: depende del tipo de conductor, si es sélido o cableado (0,7256 en el caso
de un conductor de 7 hilos; 0,7577 para conductores de 19 hilos)

r: radio del conductor [cm]
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1.3.6.2 CAIDA DE VOLTAJE EN ACOMETIDAS

En los conductores de la acometida se producen caidas de voltaje debido a la circulacion
de la corriente que se genera al poner en funcionamiento los aparatos y equipos
eléctricos. Esta pérdida de voltaje implica pérdida de energia y mientras mayor sea la

pérdida de voltaje mayor sera la pérdida de energia.

Para controlar en algo este fenébmeno eléctrico, es necesario determinar un calibre
adecuado para la acometida que se va a instalar. Es importante, establecer lo mejor
posible el tipo de cliente que va a ser y categorizarlo de acuerdo a tablas predefinidas, se
toma exactamente la longitud que tendrd la acometida (medida desde el poste mas
cercano hasta el lugar donde se instalara el medidor). Y finalmente, en base al cuadro de
caidas de voltaje que se presenta a continuacion y a la capacidad de conduccién de los

conductores se determina el calibre de conductor més adecuado para la acometida.

Longitud de acometida "'L" en metros para una caida de voltaje de 2.5% a

20°c utilizando: cable antifraude para acometidas

VALIDACION DE CAIDAS DE VOLTAJE.

CUADRO 1. 6: CAIDAS DE VOLTAJE

CAIDA DE VOLTAJE AV 2,25 TIOPO DE CONDUCTOR RI (Q/Km)
VOLTAJE RED SECUNDARIA 115
FP 1] 2X10 CU 3,35
2X8 CU 2,1
2X8 AL 3,4464)
2X6 AL 2,1684)
LONGITUD DE DE ACOMETIDAS (AWG)
DEMANDA | CORRIENTE |  2x10 cU 2X8 CU 2X8 AL 2X6 AL
IPO DE CLIENT| MAXIMA (KW) () (m) (m) (m) (m)
D 05 4,17 92,61 147,74 90,02 143,08
D 1 8,33 46,36 73,96 45,07 71,63
C 2 16,67 23,17 36,96 22,52 35,79
C 3 25 15,45 24,64 15,02 23,87
C 4 33,33 11,59 18,48 32,4 17,9
B 5 41,67 9,27 14,78 9,01 14,32
B 6 50 12,32 11,93
A 7 58,33 10,56 10,23
A 8 66,67
| CORRIENTE MAXIMA DE CONDUCCION (A) | 43| 59| 46| 60]

ELABORADO POR: POSTULANTES
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En la elaboracion del cuadro anterior se toma en cuenta lo siguiente:

- La acometida es instalada con cable de cobre o aluminio blando
(antifraude) y cable de cobre trenzado tipo TW.

- El voltaje en la red secundariaes de 115 voltios.

- El factor de potencia del sistema eléctrico interno es 1 (por ser residencial)

Para los cuadros de caida de voltaje en acometidas, se emplea la formula:

AV = (2* 100*L*RI*Ic) / (Vs* 1000)

Para el cuadro de longitud méxima de acometidas, se emplea la formula:

L=(AV*Vs*1000)/(2*100*RI*Ic)
Donde:
AV = limite de caida de woltaje (%)
Vs= Voltaje enlared secundaria (V)
Rl = Resistencia del conductor (Q / Km)
Ic= Corriente de carga (A)
L= Longitud de acometida (m)

2= monofasico dos hilos.

1.3.7 NORMATIVA PARA CONDUCTORES

Los conductores del sistema preensamblado deben cumplir con los requisitos,
valores y procedimientos prescritos en la Ultima revision de las normas indicadas

a continuacion, salvo los puntos en los que se especifique lo contrario.

» ANSI/ICEA S-76-474: Neutral- supported power cable assemblies with
weather resistant extruded insulation Rated 600V. (Conductor preensamblado
de neutro mensajero con resistencia al tiempo de aislamiento hasta 600V).

» ASTM B1: Standard specification for hard-drawn copper wire (Norma para

estirado-endurecido de cobre)
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» ASTM B3: Standard specification for soft or annealed copper wire.(Norma
para recocido blando de alambre de cobre).

» ASTM B8: Standard specification for concentric-lay-stranded copper
conductors, hard, medium-hard, or soft. (Norma para conductores
concéntricos de cobre duros, medio duros o suaves).

» ASTM B230/B230M: Specification for aluminum 1350-H19 wire for
electrical purposes.(Norma para alambre de aluminio 1350-H19 para
propositos eléctricos).

» ASTM B231/231M: Specification for concentric-lay-stranded aluminum 1350
conductors. (Norma para conductores concéntricos de aluminio 1350)

» ASTM B398/B398M: Specification for aluminum-alloy 6201-T81 wire for
electrical purposes. (Norma para alambre de aleacion aluminio 6201-T81 para
propositos eléctricos).

» ASTM B399/B399M: Specification for concentric-lay-stranded aluminum-
alloy 6201-T81 conductors. (Norma para conductores concéntricos de
aleacion aluminio 6201-T81)

» IEC 60815: Guide for the selection of insulators in respect of polluted
conditions. (Guia para la seleccion de aislantes respecto a las condiciones de
contaminacion)

> IRAM 2164: Cables preensamblados con conductores de cobre aislados con
polietileno reticulado para acometidas, desde lineas aéreas de hasta 1,1 kV.

> IRAM 2263: Cables preensamblados con conductores de aluminio aislados

con polietileno reticulado para lineas aéreas de hasta 1,1 kV.

CATALOGOS ENERSIS ENDESA. “Especificaciones Técnicas Para Cables Preensamblados de Bajo Voltaje”

Las normas sefialadas no excluyen otras que aseguren una calidad igual o
superior; sin embargo, el oferente deberd indicar en su propuesta las normas
alternativas, o sus partes aplicables, y adjuntar el original de estas con una

traduccion al idioma espafiol o inglés
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1.4 LEGISLACION VIGENTE PARA EL SECTOR
ELECTRICO

Con la finalidad de tener conocimientos de la legislacion vigente en cuanto a la
posibilidad de aplicacién de un sistema de prepago en el Ecuador, en el presente

trabajo investigativo haremos referencia a:

> Leyde Régimen del Sector Eléctrico Ecuatoriano

> Reglamento Sustitutivo del Reglamento de Suministro del Servicio de
Electricidad.

> Reglamento de Tarifas Eléctricas.

» Y también por tener gran injerencia en la comercializacion de energia

eléctrica se tomara en cuenta la ley de Defensa del Consumidor.
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CAPITULO Il

ANALISIS DE INVESTIGACION

2.1 ANALISIS DE INDICES DE GESTION COMERCIAL EN
ELEPCO S.A.

2.1.1 INDICES DE CARTERA VENCIDA

La cartera vencida es una porcion del total de sus clientes (deudores) que reporta
atraso en el cumplimiento de sus obligaciones de pago. Dicho de otra manera la

cartera vencida la componen los clientes que por alguna razén no pagan.

La cartera vencida generalmente es calificada de acuerdo a la sensibilidad del
retraso en el cumplimiento de las obligaciones de pago, desde la menos riesgosa
(una o dos parciales, generalmente mensualidades vencidas), pasando por la
cartera ya litigiosa (que se encuentra en pleito ante los tribunales para intentar
recuperar lo adeudado), hasta la que se considera practicamente incobrable
(aquella que a pesar de gestiones judiciales, no pudo obtenerse la recuperacion del

adeudo y se la considera un quebranto (perdida).

Tomando en cuenta lo expuesto, se hace evidente que una de las principales
preocupaciones de ELEPCO S.A., es el comportamiento que mantienen las
cuentas por cobrar, a continuacion presentamos los indices de cartera vencida del

afno 2010 con relacion a los valores facturados.



CUADRO 2. 1: CARTERA VENCIDA ELEPCO S.A.

EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.
ANALISIS DE CARTERA DE ELEPCO S.A. POR SENSIBILIDAD DE RETRASO AL 31-12-2010 (TOTAL GENERAL)
CLASE DE TARIFA| CORRIENTE | 1-30Dias | 31-60Dias | 61-90 Dias | 91-180Dias | 181-360 Dias | Mas360Dias| TOTAL
TOTAL 2.776.101,18] 334484291 192.130,92| 118.232,31| 177.42253| 166.728,26] 1.939.894,77] 5.704.994,20

FUENTE: ELEPCO S.A.

2.1.2 CORTE Y RECONEXION DEL SERVICIO ELECTRICO

CORTE Y RECONEXION DEL SERVICIO.

Una vez emitidas las nuevas planillas, los usuarios finales pueden acercarse a las
ventanillas de recaudacion, para realizar sus pagos. Los usuarios pueden cancelar
sin recargo durante los primeros 20 dias después de la nueva emision, en caso
contrario entra en ejecucion la fase de notificacion, corte o suspension del

servicio.

Los cortes se programan por las mafianas, en el cual se imprime una lista de
usuarios deudores con los valores y los meses impagos, estos son entregados a los
diferentes grupos de corte, ordenados por ruta. Cada grupo esta formado por un
minimo de dos cortadores. Cada cortador tiene que realizar un promedio entre 20
a 30 cortes y 25 notificaciones diarios en el sector urbano y de 10 a 15
respectivamente en el sector rural. Este grupo es responsable de realizar los
cortes, notificaciones y reconexion durante todo el dia de labores, de esta forma se

optimiza los tiempos.

Al usuario que ha sido suspendido el servicio, y procede a cancelar
inmediatamente, se reconectara el servicio en el transcurso de 24 horas en el
sector urbano y en 48 horas en la parte rural, de acuerdo a lo establecido en la
regulacién 004/01 emitido por el CONELEC.
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2.1.3 INDICE DE FRAUDE Y HURTO DE ENERGIAS

Pérdidas Técnicas.

Las pérdidas técnicas de energia en ELEPCO S.A. durante el afio 2010 se
encuentran en un porcentaje de 7.89%, estas pérdidas se deben a la energia
consumida por los equipos relacionados a los procesos de generacidn, transmision
y distribucién, la misma que no es facturada. Es un fiel reflejo del estado y la
ingenieria de las instalaciones eléctricas, dependen bésicamente, del grado de
optimizacion de la estructura del sistema eléctrico, y de las politicas de operacion
y mantenimiento. Su mayor concentracion, es ocasionada por la transmision de
energia eléctrica por medio de conductores, transformadores y otros equipos del
sistema de distribucion (efecto joule, pérdidas en el ndcleo), asi como por las

ocasionadas en las lineas de transmision por el efecto corona.

Pérdidas Comerciales.

El nivel de pérdidas comerciales (no técnicas) de energia en ELEPCO S.A. hasta
el ANO 2010 estuvieron en promedio por el 2.10 %, las cuales se deben

principalmente a:

e Conexiones Clandestinas.
¢ Intervencidn en equipos de Medicion.

e Errores en facturacion.

A continuacion se detalla en forma mensual las pérdidas de energia tanto técnicas

como no técnicas producidas en el afio 2010 en ELEPCO S.A.

41



CUADRO 2. 2: PERDIDAS DE ENERGIA ELEPCO S.A.

2010
MES ENERGIA ENERGIA ENERGIA ENERGIA | ENERGIA |PERDIDAS |PERDIDAS
DISPONIBLE | ppcTyrADA PERDIDA PERDIDA | prrpipa |1 ECNICAS TéCII:?CAS
KWH KWH KWH % usD % %

Enero 24.801.456,91 | 22.301.826,00 2.499.630,91 10,08 | 136.904.78 8.77 131
Febrero 23.215.102,70 | 21.527.750,00 1.687.352,70 7,27 91.606,38 6,03 124
Marzo 26.592.607,15 | 23.676.741,00 2.915.866,15 10,96 | 190.114,47 10,09 0,88
Abril 26.423.467,93 | 23.766.222,00 2.658.245,93 10,06 | 129.589,49 8,85 121
Mayo 27.065.989,53 | 24.158.349,00 2.907.640,53 10,74 | 150.251,47 9,24 1,50
Junio 27.662.694,76 | 25.741.271,00 1.921.423,76 6,95 93.515,69 472 2,22
Julio 28.026.985,29 | 24.889.144,00 3.137.841,29 1120 | 146.066,51 9,52 1,68
Agosto 27.350.589,03 | 24.503.639,00 2.846.950,03 10,41 |  156.069,80 6,87 3,54
Septiembre 27.740.023,67 | 25.410.561,00 2.329.462,67 840 |  126.466,53 5,88 2,52
Octubre 29.434.476,80 | 26.110.662,00 3.323.814,80 1120  208.237,00 6,32 4,97
Noviembre 28.207.248,66 | 25.763.244,00 2.444.004,66 8,66 |  199.210,82 6,93 1,73
Diciembre 29.164.305.48 | 25.324.110,00 3.840.195 48 1317 | 308.713.31 11,19 198
TOTAL 325.684.947,91 | 293.172.519,00 32.512.428,91 098 | 1.945.746.26 7,89 2,10

NOTA: La energia pérdida es valorada a precio promedio de compra de energia en cada mes.

FUENTE: ELEPCO S.A.

214 ESTADISTICAS DE FALLAS EN EQUIPOS DE MEDICION
ELECTROMECANICO

En condiciones normales el medidor tiene una vida Util que supera los 15 afios de

vida. Motivo por el cual, durante ese periodo de tiempo no deberia sufrir fallas ni

deterioros. Para prevenir cualquier tipo de problema ELEPCO S.A., realiza

chequeos frecuentes de los contadores en el

laboratorio de medidores,

encontrando fallas tanto por manipulacion o deterioro de los componentes

electromecanicos del contador; a continuacién se detallan las estadisticas de los

contadores revisados en los Gltimos afios.

CUADRO 2. 3: ESTADISTICAS DE FALLAS EN MEDIDORES

ELECTROMECANICO

_ INGRESADOS DADOS DE BAJA
ANO A LABORATORIO REINSTALADOS DESTRUIDOS DARNADOS COJINETES,
UOBSOLETOS DISCOS Y BOBINAS
2006 5837 4668 611 546
2007 5876 4376 977 523
2008 6056 4071 1245 740
2009 5814 3218 1883 713
2010 5052 2282 2151 620
TOTAL 28635 18615 6867 3142

FUENTE: ELEPCO S.A.
ELABORADO POR: POSTULANTES
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GRAFICO 2. 1: MEDIDORES REVISADOS 2006-2010

MEDIDORES REVISADOS 2006 - 2010
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GRAFICO 2. 2: MEDIDORES DADOS DE BAJA 2006-2010

MEDIDORES DADOS DE BAJA 2006 - 2010

m DESTRUIDOS = DANADOS COJINETES,
U OBSOLETOS DISCOS Y BOBINAS
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2010;3142; 2010; 6867,
31% 69%

2.1.5 ERRORES DE FACTURACION

FACTURACION.

Cuando se termina de ingresar todas las lecturas por rutas, se procede a realizar el
proceso de facturacion. El cual consiste en efectuar una verificacion de los datos
ingresados en el proceso anterior (digitalizacion), es decir, si la lectura actual es
menor que la anterior, o esta detenido el medidor, entonces se procede a realizar
un promedio de los Gltimos 06 meses, y éste serd su nueva lectura, de esta forma

se cambia el estado de la lectura real a estado de lectura promedio.
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Finalmente, se calcula el valor en délares con los respectivos vistos buenos de

todos los responsables de este proceso y la nueva emision esta lista para el

publico. Debido a que todo este proceso ha sido manual, puede existir una cadena

de errores humanos, que pueden ser los siguientes:

* El lector interpreta mal la lectura del medidor.

* El lector interpreta bien, pero lo escribe mal.

» El digitador interpreta incorrecto lo escrito por el lector

» El digitador escribe incorrecto los datos del lector

Esto errores humanos dan como resultado a reclamos por parte de los usuarios,

que se sienten perjudicados por tener consumos altos.

GRAFICO 2. 3: ERRORES DE FACTURACION 2010
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FUENTE: ELEPCO S.A.
ELABORADO POR: POSTULANTES

216 VALORES COBRADOS A CLIENTES POR CORTE Y
RECONEXION

La Direccion Financiera de la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi luego de

realizado un analisis sobre el costo que significa las actividades de notificacion,
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corté y reconexion del servicio eléctrico, ha planteado que se cobre a los clientes

los siguientes rubros:

Actividad Costo

Corte S 4,00
Reconexidén S 4,00
Notificacion $ 1,00

FUENTE: ELEPCO S.A.

Por lo que se concluye, que con los valores antes mencionados el cliente que entra

en mora debera cancelar en su totalidad un valor de 9,00 délares.

2.1.7 COSTOS CANCELADOS POR ELEPCO S.A. POR TOMA DE
LECTURAS

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi dentro de sus politicas empresariales,
contrata una empresa de servicios técnicos especializados para la toma de lecturas
en todos los clientes dentro de su &rea de concesion.

Los valores cancelados a esta empresa previa fiscalizacion, en el periodo del afio

2010 se detalla a continuacién.

CUADRO 2. 4: COSTOS CANCELADOS POR TOMA DE LECTURAS

VALORES CANCELADOS PO EL PROCESO DE TOMA DE LECTURAS
CANTIDAD VALOR UNITARIO USD.

CANTON URBANO RURAL RURAL-MARGINAL URBANO | RURAL |RUR-MARGINAL TOTAL
LATACUNGA 17.513 25.347 1421 0,18 0,21 0,24 8.816,25
SALCEDO 4.244 11.552 1.770 0,18 0,21 0,24 3.614,64
PUJILI 2.634 11.220 3.316 0,18 0,21 0,24 3.626,16
SAQUISILI 1.849 5.991 1.192 0,18 0,21 0,24 1.877,01
SIGCHOS 1.793 2.905 0 0,18 0,21 0,24 932,79
LA MANA 40 1.997 0 0,18 0,21 0,24 426,57
PANGUA 2.523 2.874 0 0,18 0,21 0,24 1.057,68
ESPECIALES 813 0 0 0,18 0,21 0,24 146,34
EMPLEADOS 119 0 0 0,18 0,21 0,24 21,42
SUBTOTAL 31.528 61.886 7.699 20.518,86

MESES 12
TOTAL 246.226,32
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VALORES CANCELADOS POR AVISOS DE PAGO
CANTON CANTIDAD URBANO PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

LATACUNGA 17.513 0,07 1.225,91
SALCEDO 4.244 0,07 297,08
PUJILI 2.634 0,07 184,38
SAQUISILI 1.849 0,07 129,43
SIGCHOS 1.793 0,07 125,51
LA MANA 40 0,07 2,80
PANGUA 2.523 0,07 176,61
ESPECIAES 813 0,07 56,91
EMPLEADOS 119 0,07 8,33
31.528 2.206,96

MESES 12
TOTAL 26.483,52

FUENTE: ELEPCO S.A.
ELABORADO POR: POSTULANTES

2.2 MANUALES DE PROCEDIMIENTOS EXISTENTES EN
ELEPCO S.A.

La Empresa eléctrica provincial Cotopaxi no cuenta con un manual de
procedimientos para la instalacion de acometidas y medidores, objetivo que seré

cubierto en el desarrollo del presente proyecto.

2.3 ANALISIS DE LA LEGISLACION VIGENTE PARA EL
SECTOR ELECTRICO EN CUANTO A MEDIDORES
PREPAGO

Con la finalidad de analizar en la legislacion vigente la posibilidad de aplicacion
de un sistema de prepago en el Ecuador, a continuacion se resumen los principales

articulos que se relacionan con el tema:

2.3.1 LEY DE REGIMEN DEL SECTOR ELECTRICO

La Ley de Régimen del Sector Eléctrico ecuatoriano actualmente comprende: 11
capitulos, 67 articulos, 7 disposiciones transitorias, 4 derogatorias, dos
disposiciones finales generales, 8 disposiciones finales transitorias y 58 reformas;
promulgadas el 20 de diciembre de 2006. Sin duda la complejidad y el &mbito de

estudio de esta ley es muy amplia, por lo que hacemos referencia a algunos
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articulos con temas que son inherentes al sistema prepago de energia eléctrica;
siendo necesario enmarcarse en dichos articulos y apoyarse en otras leyes como la
Ley de Defensa del Consumidor y asi sustentarse para la realizacién de este

proyecto.

En el Capitulo Il “DISPOSICIONES GENERALES”, articulo 5 “Objetivos”,

dice:

d) Proteger los derechos de los consumidores y garantizar la aplicacion de tarifas
preferenciales para los sectores de escasos recursos econémicos;

f) Regular la distribucién de electricidad, asegurando que las tarifas que se
apliquen sean justas tanto para el inversionista como para el consumidor;

g) Establecer sistemas tarifarios que estimulen la conservacion y el uso racional

de la energia;

En el Capitulo 1V “CONSEJO NACIONAL DE ELECTRICIDAD, CONELEC”,

articulo 13 “Funciones y Facultades”, dice:

d) Aprobar los pliegos tarifarios para los servicios regulados de transmision y los
consumidores finales de distribucion, de conformidad con lo establecido en el

Capitulo VIII de esta Ley;

En el Capitulo VIII “MERCADOS Y TARIFAS”, articulo 53 “Principios
Tarifarios”, dice: que los pliegos tarifarios aprobados por el CONELEC se

ajustaran a los siguientes principios, segun corresponda:

b) Los pliegos tarifarios seran elaborados sobre la base de la aplicacion de indices
de gestion establecidos mediante regulacion por el CONELEC, para empresas

eficientes con costos reales.

El ente regulador determinara la periodicidad de revisién y aprobacion de los

pliegos tarifarios, la que en ningln caso podra ser menor a un afio.
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2.3.2 REGLAMENTO SUSTITUTIVO DEL REGLAMENTO DE
SUMINISTRO DEL SERVICIO DE ELECTRICIDAD.

En el Capitulo 1 “ASPECTOS GENERALES” articulo 2 “Definiciones” dice:
“Equipo de medicion con prepago.- Es el equipo que puede recibir y transmitir
sefiales que permiten el uso de la energia cuyo valor ha sido pagado

anticipadamente.”

En el articulo 20 “Acometidas”, dice:
“En el caso de acometidas que incorporen equipos de medicién con prepago o

de tele medicion, estos equipos podran instalarse en el interior del inmueble”.

En el articulo 22 “Lecturas”, dice:
“El distribuidor podra incluir en su sistema de medicion, equipos con tele

medicion o prepago......

2.3.3 LEY DE DEFENSA DEL CONSUMIDOR

Desde el punto de vista de que la energia eléctrica es un servicio que adquiere un
consumidor, la presente ley tiene mucha injerencia en la implementacion de este
sistema, pues existe una fuerte proteccion al consumidor; tan solo basta revisar la
supremacia que como ley orgénica tiene la Defensa del consumidor ante cualquier

otra ley ordinaria, peor aln si se trata de un reglamento.

Del andlisis realizado a esta ley desde el punto de vista de que la implementacion
del sistema prepago no es obligatorio, sino para clientes que expresen su voluntad
de instalarlo; estamos cumpliendo con los articulos del Capitulo V
“Responsabilidades y Obligaciones del Proveedor y los sefialados en lo

referente al Capitulo VI “Servicios Publicos Domiciliarios

Adicional a esto en el Capitulo VII “Proteccion Contractual” el articulo 48

“Pago anticipado” indica que en toda venta o prestacion de servicios a crédito, el
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consumidor siempre tendrd derecho a pagar anticipadamente la totalidad de lo

adeudado, o a realizar pre-pagos parciales en cantidades mayores a una cuota.

De la informacion recopilada en los numerales que anteceden podemos concluir
que sin afectar los derechos de los consumidores, las empresas eléctricas
distribuidoras del pais, estin en la capacidad de instalar a sus clientes medidores
prepago, sin embargo a la fecha el CONELEC no ha emitido una regulacion para

la aplicacion de este sistema.

2.4 PERDIDAS INTERNAS EN MEDIDORES
ELECTROMECANICOS VS ELECTRONICOS.

Debido a que no existen estadisticas en la Empresa eléctrica de Cotopaxi en
cuanto a las perdidas internas de contadores eléctricos, procedemos a realizar las
mencionadas pruebas en el laboratorio de medidores de ELEPCO S.A., para lo

cual se detalla a continuacion el procedimiento para cada circuito.

2.4.1 PERDIDAS INTERNAS DEL CIRCUITO DE VOLTAJE

Objetivo.

Verificar la diferencia entre las pérdidas producidas del circuito de voltaje de

medidores electromecanicos y estaticos.

Aparatos Y Equipos.

e Fuente de alimentacion de corriente alterna variable con capacidad suficiente
de proporcionar los valores eficaces de voltaje y corriente de prueba a la
frecuencia nominal (contrastador Schlumberger).

e Analizador de magnitudes eléctricas marca Powerpad (modelo 3945) con

alcance adecuado para bajo factor de potencia.
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¢ Miliamperimetro.

e \/oltimetro.

Preparacion de la Muestra.

Para la determinacion del consumo propio de los medidores electromecéanicos de
energia (clase 2), se han escogido ocho marcas de los equipos mas utilizadas en la
ELEPCO S.A. Ademés, se han seleccionado algunos equipos de otras marcas no

tan utilizadas, para obtener un promedio de pérdidas en éstos equipos.

Para la determinacion del consumo propio en equipos estaticos, se han realizado
las mediciones en cuatro medidores de muestra, los cuales han sido ya
adquiridos, en pequefias cantidades, por parte de la ELEPCO S.A. Estos equipos
estaticos disponen de registrador ciclométrico, que es la tecnologia que la esta
Empresa ha definido como la més conveniente para su sistema por la

conservacion de la lectura.

Los medidores estaticos analizados, son de precision clase 1 y su principio de
funcionamiento, para el elemento de corriente, estd basado en sensores “HALL”

0 en resistencias SHUNT.

Antes de iniciar cualquier ciclo de prueba, los medidores deben permanecer
durante una hora al voltaje y frecuencia nominal, en las pruebas que involucren la
verificacion de varios puntos o condiciones, el medidor debe permanecer 10

minutos en la nueva condicion antes de realizar la determinacion del error.

Procedimiento.

Para cada circuito de voltaje se realiza lo siguiente:
Medida de voltamperios (gréafico 2.4).
Colocado el medidor en la mesa de pruebas, se ajusta el valor del voltaje nominal

y el circuito de corriente se deja desconectado, a continuacion se toma la lectura
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del miliamperimetro, esto con el objeto de verificar la corriente medida con el

analizador.

Medicién de Potencia (gréafico 2.5).

Conectado el analizador se ajusta el valor del voltaje nominal y el circuito de

corriente se deja desconectado, a continuacion se toma la lectura de la potencia y

factor de potencia.
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GRAFICO 2. 4: MEDICION DE VOLTAMPERIOS

GRAFICO 2. 5: MEDICION DE POTENCIA CIRCUITO DE VOLTAJE

Resultados.
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De un primer analisis de esta prueba, se determina que el consumo interno, en

watios, es mucho menor en los equipos estéticos que en los electromecénicos.
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CUADRO 2. 5: CONSUMO INTERNO DEL CIRCUITO DE VOLTAJE

MARCA/ELECTROMEC I(A) V(V) FP P(W)
ISKRA 0,029 121 023 0,807
FAE 0,063 121 0,161 1,227
FUII 0,033 121 021 0,839
CONTELECA 0,05 122 0,187 1,141
KRIZIK 0,036 122 0178 0,782
MITSUBISHI 0,034 120 0175 0,714
SCHLUMBERGER 0,047 121 0,188 1,069
CIECSA 0,042 121 0,183 093
OTROS 0,038 122 0728 1,298
MARCA/ELECTRONICO
ELECT MT 0,021 120 0,115 029
ZHIMIN 0,019 120 0,11 0,251
STAR 0,04 121 0,105 0,508
SUNRISE 0,018 121 0,125 0,272

FUENTE: ELEPCO S.A.
ELABORADO POR: POSTULANTES

2.4.2 PERDIDAS INTERNAS DEL CIRCUITO DE CORRIENTE.

Objetivo.

Verificar si existe diferencia entre las pérdidas del circuito de corriente de

medidores electromecanicos y estaticos.

Aparatos Y Equipos.

e Fuente de alimentacion igual a la indicada en el circuito de voltaje.
e Milivoltimetro de corriente alterna con escalade0a 1 V.
e Analizador de magnitudes eléctricas marca Powerpad (modelo 3945) con

alcance adecuado para bajo factor de potencia.

El circuito de pruebas debe ser similar al indicado en el diagrama de bloques del

gréfico 2.4.
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Preparacion de la Muestra.

Para la medicidn de este consumo, se utiliz una fuente estable de intensidad de 1
A, que seria, aproximadamente, la corriente constante promedio que circula por
cada medidor de la ELEPCO S.A., obtenida del consumo medio por usuario de 70
kWh/mes, y un milivoltimetro de precision 0,2, con el que determinamos la caida
de tension que se produce en el elemento de corriente. El equipo utilizado como

fuente de corriente, es el contrastador Schlumberger.

Como las pérdidas a ser consideradas se deben, Gnicamente, al efecto resistivo de

cada elemento, se considera el factor de potencia como uno.

En los medidores estéticos, por no tener bobinas en sus componentes, medimos
directamente la caida de tension entre los bornes de entrada y salida del elemento
de corriente.

Procedimiento.

Una vez colocado el medidor en la mesa de pruebas, se ajusta la corriente al valor
de la corriente de prueba (1 A). Se registra la lectura del milivoltimetro de

corriente alterna.

Los terminales del circuito de voltaje permanecen desconectados durante la

prueba.

GRAFICO 2. 6: MEDICON DEL CIRCUITO DE CORRIENTE
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Resultado.

De estos resultados se concluye que los consumos internos de los elementos de
corriente de los medidores de energia, son muy similares en los equipos de la
misma tecnologia. Esto se debe a las pequefias longitudes de los conductores, ya

sean equipos estaticos o electromecanicos.

CUADRO 2. 6: CONSUMO INTERNO DEL CIRCUITO DE CORRIENTE

MARCA/ELECTROMEC I(A) V(V) FP P(W)
ISKRA 0,029 121 023 0,807
FAE 0,063 121 0,161 1,227
FUJI 0,033 121 021 0,839
CONTELECA 0,05 122 0,187 1,141
KRIZIK 0,036 122 0,178 0,782
MITSUBISHI 0,034 120 0,175 0,714
SCHLUMBERGER 0,047 121 0,188 1,069
CIECSA 0,042 121 0,183 093
OTROS 0,038 122 028 1,298
MARCA/ELECTRONICO
ELECT MT 0,021 120 0,115 0,29
ZHIMIN 0,019 120 011 0,251
STAR 0,04 121 0,105 0,508
SUNRISE 0,018 121 0,125 0,272

FUENTE: ELEPCO S.A.
ELABORADO POR: POSTULANTES.

2.43 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

De acuerdo a las mediciones realizadas, la Empresa Eléctrica Cotopaxi por
concepto de consumo propio de los medidores actualmente instalados en su
sistema, perdi6 859.514,54 KWh durante el afio 2010, de acuerdo a lo detallado

en el cuadro 2.7.
Estas pérdidas se reducirian a 345.875,03 KWh por afio, si la ELEPCO S.A.

pudiera cambiar los 80.290 medidores electromecanicos actualmente instalados,

por los equipos estaticos que presenten niveles més bajos de consumos internos.
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CUADRO 2. 7: PERDIDA DE ENERGIA POR CONSUMO INTERNO DE

MEDIDORES
FASES KWH
MEDIDOR - Ivi5NoFAsico [BiFAsIcO [TRIFASICO | O™t | totaies afio

ISKRA 4801 303 20 5144 38536,90
FAE 10195 4039 79 14313 129060,60
FUJI 1951 68 3 2022 15193,82
CONTELECA 7855 569 10 8434 88950,90
KRIZIK 14299 1378 255 15932 120400,47
MITSUBISHI 288 1 0 289 1789,00
SCHLUMBERGER 2345 1475 208 4028 54668,83
CIECSA 19639 3 0 19642 157851,50
ABB 1386 875 539 2800 53303,56
AEG 354 639 11 1114 22373,37
DUNCAN 153 4 0 157 1805,57
GENERAL 975 11 1 987 11214,72
FERRANTI 166 0 2 168 1928,93
GALILEO 26 497 237 760 19412,68
GANZ 739 177 6 922 12459,55
LANDYS 1353 462 175 1990 31423,65
TOSHIBA 63 1 0 64 728,9
WESTINGHOUSE 464 287 95 846 14837,07
OSAKY 238 1 0 239 2691,53
PAFAL 430 9 0 439 5024,19
ELECT MT 1003 501 0 1504 5023,73
ZHIMIN 4718 249 0 4967 14883,13
STAR 5860 1310 0 7170 37219,74
SUNRISE 3060 1000 200 4260 13301,45
ELSTER 18 47 586 651 4055,36
METRIX 482 0 0 482 1375,32

TOTAL DE MEDIDORES ELEPCO S.A. 99324,00 859514,54

FUENTE: ELEPCO S.A.
ELABORADO POR: POSTULANTES

Si a la energia perdida por concepto del consumo interno de los medidores, se
multiplica por el valor promedio del KWh residencial de esta Empresa, que es de
8,3 centavos de délar, resulta que ELEPCO S.A., perdio durante el afio 2010, una
cantidad superior a los 71.339,71 ddlares. Este valor se reduciria a 22.411,3
dolares, de instalarse equipos estaticos en lugar de los electromecénicos,

produciendo un ahorro aproximado de 48.928,35 ddlares anuales.
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25  ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LA
IMPLEMENTACION.

ANALISIS DE COSTOS.

Una vez definidas las caracteristicas del hardware y software necesarios para la
implantacion del sistema de venta prepagada de energia eléctrica es necesario
incluir los costos que implica la adquisicion de los mismos, ademés es importante
detallar los costos operativos de ELEPCO S.A., que incluyen los procesos de:
instalacion, facturacion, corte y reconexion y otros costos adicionales que estan
inmersos en las diversas actividades que realiza la empresa para brindar el

servicio de energia eléctrica.

A continuacion se muestra el andlisis comparativo de los costos tanto para el
sistema convencional (actual) como para el sistema prepago, que permitirdn

evaluar posteriormente, la factibilidad financiera del proyecto.

COSTO DEL EQUIPO.

La factibilidad financiera del proyecto tiene que ver con la comparacion de los
costos y beneficios de ambos sistemas, es decir el convencional y el sistema
prepago, para lo cual podemos empezar sefialando los costos de los equipos en el

siguiente cuadro:

CUADRO 2. 8: COSTO DE EQUIPQOS

COSTOS DE LOS EQUIPOS
Tipo de medidor Proveedor Pais de origen Costo
Convencional Convencional Ecuador $24,71
Prepago Landys gyr. Argentina $ 120.00

FUENTE: ELEPCO S.A.
ELABORADO POR: POSTULANTES
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Cabe sefialar que se han seleccionado Unicamente medidores prepago bicuerpo
bajo el sistema de ingreso de codigos ya que este ofrece mayor seguridad para el
usuario y para la empresa, evitando el robo de energia y la manipulacion de los

equipos.

El software operativo del sistema tiene un costo de 7000 délares el mismo que se
puede emplear para un medidor como para todos los contadores de energia de
ELEPCO S.A.; de esta manera el costo del software integral de generacion de
codigos sera de 0.07 centavos, sin embargo para el presente proyecto (plan piloto)

consideraremos que el costo individual sera de 17.5 dolares.

COSTO DE INSTALACION.

Dentro del proceso de instalacién del servicio se toman en cuenta dos actividades
principales que son la inspeccion y la conexion. La inspeccion se refiere a la visita
al lugar en donde se va a instalar el nuevo medidor, para observar si cuenta con las
obras civiles adecuadas para su conexion; mientras que la conexion se refiere a la

instalacion del servicio.

Para determinar cuales son los costos en los que incurre ELEPCO S.A., dentro del

proceso de instalacion en el distrito se detallan los siguientes:

. Costos Directos
o Mano de obra Directa: electricistas, supervisores, choferes.
o Movilizacion: mantenimiento de los vehiculos, combustible. y

depreciacion de camionetas.
o Equipo y Herramientas: todos los equipos y herramientas

necesarios para realizar los trabajos de instalacion.

o Costos Indirectos
o Administrativos: jefes de seccion, supervisor administrativo,

oficinistas, bodegueros.
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o Suministros de oficina: toner de impresoras, hojas, etc.

o Equipo de oficina: computadoras e impresoras.

o Otros costos: arriendo, custodia de materiales, gastos publicos.

CUADRO 2. 9: COSTOS DE INSTALACION

RESUMEN DE COSTO DE INSTALACION

VALOR
Medidor Medidor Prepago
CONCEPTO ($ / suministro) ($ / suministro)
Mano de obra directa 12,00 13,00
Movilizacién 2,00 2,00
Equipo y herramientas 0,45 0,45
Administrativos 1,50 1,50
Suministros de oficina 0,45 0,45
Equipos de oficina 0,09 0,09
Otros costos 1,10 1,10
TOTAL 17,59 18,59

FUENTE ELEPCO S.A. D.C.

De los datos anteriores, en el rubro de mano de obra existe un incremento en el

medidor prepago ya que en su instalacion se necesita conectar un cable telefénico

N° 22 que va desde el medidor propiamente dicho hasta la unidad de interface con

el usuario dentro del hogar.

COSTO DE FACTURACION.

En lo que se refiere a los costos de facturacion se incluyen los siguientes aspectos:

costos de toma de lectura, emision de planillas, entrega de avisos de pago, cuyos

valores se presentan en el siguiente cuadro:

CUADRO 2. 10: COSTOS DE FACTURACION

SISTEMA CONVENCIONAL

SISTEMA PREPAGO

CONCEPTO ($ / suministro) ($ / suministro)
Toma de lectura 0,21 0.00
Aviso de pago 0,07 0.00
TOTAL 0,28 0.00

FUENTE: ELEPCO SA

ELABORADO POR: POSTULANTES
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Cabe sefialar que en el sistema convencional los procesos de toma de lectura y
entrega de avisos de pago son efectuados por empresas contratadas de servicios

técnicos especializados.

COSTOS DE CORTE Y RECONEXION.

En el sistema de ventas prepago el rubro correspondiente a cartera vencida se
eliminard completamente ya que dejara de existir deuda por mora en los sectores
que estdn sometidos al estudio; asi mismo las pérdidas comerciales se reduciran
ostensiblemente ya que el equipo cuenta con sistemas de seguridad que impiden la

manipulacion por parte del usuario.

CUADRO 2. 11: COSTOS CORTE Y RECONEXION

COSTOS DE CORTE Y RECONEXION

CONCEPTO _ |SISTEMA CONVENCIONAL |SISTEMA PREPAGO

CORTE 4,00 0,00
RECONEXION 4,00 0,00
NOTIFICACION 1,00 0,00
TOTAL 9,00 0,00

FUENTE ELEPCO S.A.

Los valores sefialados son cancelados por los clientes en las planillas de consumo

de energia.

En el sistema de venta prepago todos estos costos se eliminan, por la forma de
funcionamiento de este tipo de medidores, debido que al no tener saldo el
suministro de servicio eléctrico es suspendido automaticamente, y se reactiva de

igual manera al ingresar un nuevo crédito.

RESUMEN DE COSTOS.

A continuacién se presenta el cuadro de proyeccion de costos de ELEPCO S.A.
tanto para el sistema convencional como para el sistema prepago, con una

proyeccion a 15 afos que es la vida Gtil del equipo; con la finalidad de establecer
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y comparar los costos totales en lo que se incurre dentro de los procesos que

conforman el sistema de venta.

En este analisis se debe tomar en cuenta valores adicionales que influyen dentro
del funcionamiento de ELEPCO S.A., bajo el sistema pospago, estos es cartera
vencida Osea el rubro correspondiente a los clientes que reportan atraso en el
cumplimiento de sus obligaciones de pago, para el andlisis se consider6 que el
20% de clientes se encuentran en cartera vencida, margen proporcionado por el
departamento de Carterade ELEPCO S.A.

CUADRO 2. 12: RESUMEN DE COSTOS

PROYECCION DE COSTOS PARA 400 MEDIDORES PREPAGO A 15 ANOS
SISTEMA
CONCEPTO CONVENCIONAL SISTEMA PREPAGO
$) (%)
EQUIPO 11084,00 48000,00
INSTALACION 7036,00 7436,00
FACTURACION Y
RECAUDACION 20160,00 0,00
CORTE, AVISO Y
RECONEXION 64800,00 0,00
TOTAL 103080,00 55436,00

FUENTE: ELEPCO S.A.
ELABORADO POR: POSTULANTES

2.6 ANALISIS DE TECNICAS DE INVESTIGACION
APLICADAS.

El desarrollo de este proyecto de investigacion se realiza mediante una
metodologia fundamentada en una investigacion de campo, descriptiva y aplicada;
que emplea los métodos cientifico, analitico — sintético y descriptivo, aliados con
técnicas de recopilacion de informacion tales como: la encuesta, percepcion y

entrevista, dirigidas a un universo especifico.
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Inicialmente se ha propuesto trabajar con un universo correspondiente a 50
personas, el total de personal que integra la Direccion Comercial de ELEPCO
S.A., pero considerando obtener resultados mas valederos, se ha definido trabajar
con 25 personas, quienes se hallan en contacto directo con el proceso de

comercializacion de energia en esta distribuidora.

2.6.1 ENCUESTA.

Mediante esta técnica de recopilacion de datos, se han formulado preguntas que
permiten obtener con mayor certeza informacion en beneficio de la ejecucion o no
de este proyecto, para ello se han planteado trece interrogantes estrechamente
ligadas al proyecto, (Anexo 2.1)

2.6.1.1 POBLACION.

Se ha determinado ejecutar esta técnica, Unicamente a personal de la Direccion
Comercial de la ELEPCO S.A, correspondiendo a 26 casos, esta decision se debe
a que dicho personal, tiene relacion directa con la instalacion de medidores y

comercializacion de la energia; esto permite obtener resultados mas reales, en

dicho nimero de casos se incluyen ingenieros, personal técnico y de facturacion.

2.6.1.2 ANALISIS POR PREGUNTA.

Preguntal ¢Conoce usted, la funcionalidad de contadores de energia

prepago?

Los resultados obtenidos son los siguientes:

61



CUADRO 2. 13: PREGUNTA -# 1, VALORACION DE OPCIONES

Descripcion Frecuencia
MUCHO 5
MEDIANAMENTE 10
POCO 2
MUY POCO 3
NADA 6
Total 26

Fuente: Técnica de Encuesta, Seccion:Comercializacion, Elepco S. A.
Elaborado por: Carlos Tovar y Robinson LLumiluisa

GRAFICO 2. 7: OPCIONES EN PORCENTAJE, PREGUNTA # 1.

Funcionalidad de contadores de energia prepago

23% 19%
|‘ |
12% _— IF/’G
8% 38%
MUCHO o MEDIANAMENTE
~POCO MUY POCO

= NADA

Interpretacion.

Esta pregunta se encamino a la busqueda del grado de conocimiento de los
medidores prepago, donde los resultados muestran una tendencia de un nivel nada
a mediano, sobre la funcionalidad de los medidores prepago. Los encuestados que
conocen medianamente el equipo no supera el 38% del total del personal
encuestado, eso refleja que dicho personal no es capaz de determinar la

funcionalidad de un contador prepago.

Por otro lado tan solo el 19%, consideran conocer el funcionamiento de estos

medidores.
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Pregunta 2 ¢Con la instalacion de medidores prepago, considera usted que
es un beneficio para el cliente la compra de la energia de acuerdo

a la disponibilidad econémica?
Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO 2. 14: PREGUNTA -# 2, VALORACION DE OPCIONES

Descripcion Frecuencia
Sl 26
NO 0
Total 26

Fuente: Técnica de Encuesta, Seccién:Comercializacion, Elepco S. A.
Elaborado por: Carlos Tovar y Robinson LLumiluisa

GRAFICO 2. 8: OPCIONES EN PORCENTAJE, PREGUNTA # 2

Beneficio al cliente con la instalacion del medidor
prepago, en la compra de energia de acuerdo a la
disponibilidad economica

0%
I

100% _/4!

SI ONO

Interpretacion.

En esta pregunta, el 100% considera que el cliente serd beneficiado al contar con
medidor prepago, debido a que el cliente podra adquirir energia eléctrica en la

cantidad que desee de acuerdo a su presupuesto.
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Pregunta3 ¢Considera usted, que la instalacién de medidores prepago, en

los clientes comerciales y residenciales, reducird la cartera

vencida?
Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO 2. 15: PREGUNTA -# 3, VALORACION DE OPCIONES

Descripcion Frecuencia
Sl 26
NO 0
Total 26

Fuente: Técnica de Encuesta, Seccién:Comercializacion, Elepco S. A.
Elaborado por: Carlos Tovar y Robinson LLumiluisa

GRAFICO 2. 9: OPCIONES EN PORCENTAJE, PREGUNTA # 3

Reduce la Cartera Vencida, la instalacion de
medidores en clientes comerciales y residenciales

0%

—

Y. —

SI mNO

Interpretacion.

El 100% de encuestados indican que con la instalacién de medidores prepago se

reduciria la cartera vencida existente en ELEPCO S.A., Porque el cliente cancela

antes de hacer uso de la energia.
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Pregunta4 ¢Considera usted, que se eliminard los tiempos de corte y

reconexion al instalar medidores prepago?

Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO 2. 16: PREGUNTA -# 4, VALORACION DE OPCIONES

Descripcion Frecuencia
Sl 26
NO 0
Total 26

Fuente: Técnica de Encuesta, Seccion:Comercializacion, Elepco S. A.

Elaborado por: Carlos Tovar y Robinson LLumiluisa
GRAFICO 2. 10: OPCIONES EN PORCENTAJE, PREGUNTA #4

Eliminacion de tiempos de corte y reconexion con la
instalacion de medidor prepago

0%

100%/

SI oNO

Interpretacion.

En esta pregunta el 100% de los encuestados considera que se eliminarad los
tiempos de corte y reconexion, esto debido a que un medidor prepago al momento
de finalizado el crédito corta el servicio automéaticamente, asi como también
reconecta automatica e inmediatamente sin demoras luego de la cancelacion e

ingreso de los cddigos.

65



Pregunta5 Los medidores prepago cuentan con un sistema antifraude.
¢Considera usted que esto reducira las pérdidas por robo de
energia?

Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO 2. 17: PREGUNTA -#5, VALORACION DE OPCIONES

Descripcion Frecuencia
MUCHO 23
MEDIANAMENTE 3
POCO 0
MUY POCO 0
NADA 0
Total 26

Fuente: Técnica de Encuesta, Seccion:Comercializacion, Elepco S. A.
Elaborado por: Carlos Tovar y Robinson LLumiluisa

GRAFICO 2. 11: OPCIONES EN PORCENTAJE, PREGUNTA #5

Reduccion de pérdidas por robo de energia, con el
sistema antifraude de los medidores prepago

0% 0%
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Interpretacion.

El 88 % de los encuestados cree que con este sistema se reducira las pérdidas por
robo de energia, debido a que este tipo de contadores cuentan con un sensor
interno que desconecta automaticamente la carga de suministro de energia, en el

caso de detectar un intento de apertura de la unidad de medicion.
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Pregunta6 ¢La instalacion de medidores prepago implica la compra de
energia anticipada. Considera usted que la Empresa Eléctrica
Provincial Cotopaxi S.A. contard con un flujo de fondos

anticipados?

Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO 2. 18: PREGUNTA -#6, VALORACION DE OPCIONES

Descripcién Frecuencia
Sl 26
NO 0
Total 26

Fuente: Técnica de Encuesta, Seccién:Comercializacion, Elepco S. A.

Elaborado por: Carlos Tovar y Robinson LLumiluisa
GRAFICO 2. 12: OPCIONES EN PORCENTAJE, PREGUNTA # 6

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi contara
con un flujo de fondos anticipados para la
instalacion de medidores prepago

0%

B o

100% __—

SI aONO

Interpretacion.
El 100% de encuestados sefialan que la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi

dispondra de recursos econdmicos anticipados, esto debido a que el cliente

cancelaria antes de hacer uso de la energia.
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Pregunta 7 ¢Cuanta capacitacion ha recibido usted en lo relacionado a

medidores prepago?
Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO 2. 19: PREGUNTA -#7, VALORACION DE OPCIONES

Descripcion Frecuencia
MUCHO 0
MEDIANAMENTE 4
POCO 4
MUY POCO 1
NADA 17
Total 26

Fuente: Técnica de Encuesta, Seccién:Comercializacion, Elepco S. A.

Elaborado por: Carlos Tovar y Robinson LLumiluisa

GRAFICO 2. 13: OPCIONES EN PORCENTAJE, PREGUNTA #7

Capacitacion recibida, referente a medidores
prepago
15%

0%

15%

4%
66%
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Interpretacion.

En lo que respecta a capacitacion el 66% establece una valoracion de nada, un
19% entre poco y muy poco y tan solo un 15 % medianamente, por lo que se

establece que, definitivamente falta capacitacion en el tema.
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Pregunta 8 ¢Considera usted que al instalar medidores prepago se

mejoraria la facturacion y por lo tanto se reduciria el porcentaje

de refacturaciones?
Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO 2. 20: PREGUNTA -#8, VALORACION DE OPCIONES

Descripcién Frecuencia
Sl 26
NO 0
Total 26

Fuente: Técnica de Encuesta, Seccion:Comercializacién, Elepco S. A.
Elaborado por: Carlos Tovar y Robinson LLumiluisa

GRAFICO 2. 14: OPCIONES EN PORCENTAJE, PREGUNTA # 8

Mejoramiento de la facturacion y reduccion del
porcentaje de refacturaciones con la instalacion de
medidores prepago

0%

Interpretacion.

El 100% considera que al instalar este tipo de medidores se mejoraria la
facturacion, ya que se eliminaria varios pasos del proceso de facturacion

susceptibles de errores como la toma de lecturas, digitacion, revision de talleres.
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Pregunta9 ¢Al no existir toma de lecturas en un medidor prepago,

considera usted que ELEPCO gastaria menos?

Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO 2. 21: PREGUNTA -#9, VALORACION DE OPCIONES

Descripcion Frecuencia
Sl 26
NO 0
Total 26

Fuente: Técnica de Encuesta, Seccidn:Comercializacién, Elepco S. A.
Elaborado por: Carlos Tovar y Robinson LLumiluisa

GRAFICO 2. 15: OPCIONES EN PORCENTAJE, PREGUNTA #9

Gastos reducidos para ELEPCO al no existir toma
de lecturas en el medidor prepago

0%

100%

m SI mENO

Interpretacion.

El 100% de encuestados creen que con este sistema ELEPCO S.A., se beneficiaria

econdmicamente, debido a que se eliminaria el gasto por toma de lecturas.
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Pregunta 10 ¢Al instalar un medidor prepago, considera usted que el cliente

mejorara el uso racional y eficiente de la energia?

Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO 2. 22: PREGUNTA # 10, VALORACION DE OPCIONES

Descripcion Frecuencia
Sl 25
NO 1
Total 26

Fuente: Técnica de Encuesta, Seccion:Comercializacion, Elepco S. A.
Elaborado por: Carlos Tovar y Robinson LLumiluisa

GRAFICO 2. 16: OPCIONES EN PORCENTAJE, PREGUNTA # 10

Uso racional y eficiente de la energia por parte del
cliente con la instalacion del medidor prepago
4%

u
.

96%_/

SI ONO

Andlisis e Interpretacion.

El 96% de encuestados considera que con la instalacion de estos medidores, el
cliente tendra un mejor control del consumo de energia, debido a que este equipo
cuenta con un indicador en el que se puede visualizar el estado de su crédito. El
4% cree que no existirin mejoras en el uso racional de energia, esto por

desconocimiento del sistema.
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Pregunta 11 ¢;Considera usted que la instalacion de medidores prepago
mejorara la relacion entre el Cliente y la Empresa Eléctrica
Provincial Cotopaxi?

Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO 2. 23: PREGUNTA -# 11, VALORACION DE OPCIONES

Descripcion Frecuencia
Sl 23
NO 3
Total 26

Fuente: Técnica de Encuesta, Seccidn:Comercializacion, Elepco S. A.

Elaborado por: Carlos Tovar y Robinson LLumiluisa
GRAFICO 2. 17: OPCIONES EN PORCENTAJE, PREGUNTA # 11

Mejoramiento de la relacion entre el Cliente y la
Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi con la
instalacion del medidor prepago

12%

;
P~

88%
SI aONO

Interpretacion.

El 88% considera que con la implementacion de este sistema se lograra mejorar la
relacion entre la distribuidora y el cliente, debido a que reducira notablemente los
reclamos por errores en los procesos de facturacion y en los tiempos de

reconexion del servicio.
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Pregunta 12 ;Conoce usted de la existencia y aplicacion de un manual de

procedimientos para la instalacién de medidores en general?
Los resultados obtenidos son los siguientes:

CUADRO 2. 24: PREGUNTA -# 12, VALORACION DE OPCIONES

Descripcion Frecuencia
Sl 2
NO 24
Total 26

Fuente: Técnica de Encuesta, Seccion:Comercializacion, Elepco S. A.
Elaborado por: Carlos Tovar y Robinson LLumiluisa

GRAFICO 2. 18 OPCIONES EN PORCENTAJE, PREGUNTA # 12

Existencia y aplicacion de manual de
procedimientos de medidores en general
8%

-

y

92%
sSI ONO
Interpretacion.

El 92 % desconoce de la existencia y aplicacion de un manual de procedimientos
para la instalacion de medidores en ELEPCO S.A., por lo que se considera se

deberd elaborar dicho manual.
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2.6.2 PERCEPCION

A través de esta técnica se podra tomar en consideracion todas las situaciones

visibles en el manejo de la energia.

2.6.2.1 FICHA DE PERCEPCION.

Para la ejecucion de esta técnica se planted las siguientes interrogantes:

a. ¢Cuenta ELEPCO S.A. con la infraestructura adecuada para la
implementacion del sistema prepago?

b. ¢Posee la empresa el personal necesario para la implementacién de este
sistema?

c. ¢Existe la apertura necesaria por la administracion para la implementacion del
sistema prepago?

d. ¢Existe documentacion técnica en lo referente al sistema prepago en ELEPCO
S.A?

2.6.2.3 RESULTADO

Evidentemente, ELEPCO S.A. cuenta con la infraestructura adecuada para la
implementacion del sistema prepago, con equipos, herramientas, laboratorios y el
personal necesario para seguir las recomendaciones del proveedor en lo que
corresponde a la instalacion de medidores y manejo de software. Asi como
también existe el apoyo total de la administracion para el desarrollo de este

proyecto piloto.

En lo que se refiere a documentacion técnica, existe informacion de algunas
experiencias en empresas distribuidoras y comercializadoras de energia eléctrica
en otros paises que han implantado este sistema, creando gran expectativa en
ELEPCO S.A.
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2.6.3 ENTREVISTA A FUNCIONARIO DE ELEPCO S.A.

Esta técnica realizada al Director de Comercializacién, facilitara la recopilacién

de

informacion de vital importancia, proveniente del actor principal en la

comercializacion de energia, para lo cual se plantean 10 interrogantes.

2.6.3.1 FICHA DE ENTREVISTA.

10.

¢Cuales son sus funciones principales en la Direccion de Comercializacion de
la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi?

¢Esta de acuerdo con la implementacion del sistema prepago para la
comercializacion de energia en ELEPCO S.A.?

¢Usted, tiene el apoyo y visto bueno de parte de la Presidencia Ejecutiva para
la ejecucion del proyecto “Implementacion del sistema de facturacion y
medidores prepago en ELEPCO S.A.- Plan Piloto?

¢La seccion de comercializacion cuenta con personal especializado vy
capacitado permanentemente en el manejo de sistemas de medicion prepago?
¢Considera usted, que la distribuidora y sus clientes se veran beneficiados con
la implementacion de este sistema?

¢Cree usted, que la implementacion de un sistema de facturacion y medidores
prepago permitird optimizar el proceso de comercializacion de energia?
¢Considera usted, que se justifica econémica y técnicamente la adquisicion e
instalacion de un sistema prepago para la ELEPCO S.A.?

¢Dispone del personal suficiente para administrar técnicamente este nuevo
sistema?

¢Cree usted, que mejorara los indices de calidad comercial y de satisfaccion de
sus clientes a | implementar un sistema prepago?

¢Dispone ELEPCO S.A. de un instructivo de procedimientos para la

instalacion de contadores eléctricos?
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2.6.3.2RESULTADO

De la entrevista efectuada, se puede enunciar lo siguiente:

La direccién se encarga de administrar en coordinacién con la Presidencia
Ejecutiva y otros departamentos en lo relacionado a los procesos que implican la

comercializacion de energia y el control de pérdidas.

Existe un total acuerdo para la implementacion del sistema con medidores
prepago, ya que esta actividad creara multiples beneficios tanto para la
distribuidora como para los clientes que soliciten este servicio. Y este mismo
concepto es acogido por la Presidencia Ejecutiva que esté presto a colaborar con
el proyecto piloto en el presente y futuro. Sefialando también que se cuenta con el
personal para este trabajo ya que es una actividad diaria la instalacion de
medidores en ELEPCO S.A,,

La implementacion de este sistema, definitivamente es econdmica y técnicamente
justificable, obteniendo indudablemente mejores parametros de calidad de
servicio y satisfaccion del cliente, lo que implica mejor imagen y rentabilidad para

la distribuidora.
Un limitante de ELEPCO S.A. y en particular de la direccion comercial es no

contar con un instructivo de procedimientos para la instalacion de medidores en

general, por lo que sugiere la elaboracion del mismo.

2.7 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Partiendo de la hipotesis planteada para la ejecucion o no de este proyecto, se
puede, una vez interpretadas las técnicas de investigacion, determinar que la

interrogante:
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¢Serd factible la implementacion del sistema de facturacion y medidores prepago
en la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi Plan Piloto, permitiendo optimizar la
comercializacion de energia, asi como también incentivara el uso racional de la

energia consumida?

Es factible, y los resultados de las técnicas de encuesta, observacion y entrevista

verifican dicha inquietud, siendo posible la ejecucion del presente proyecto.

2.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA
INVESTIGACION.

2.8.1 CONCLUSIONES

Realizando un andlisis de los resultados de la investigacion, se puede concluir lo

siguiente:

e Uno de los grandes problemas que presenta la Empresa Eléctrica Provincial

Cotopaxi es su alta cartera vencida o cuentas por cobrar

e Los niveles de pérdidas de energia técnicas y no técnicas en el sistema de
ELEPCO S.A a diciembre de 2010 son de 2.10 % 7.89 respectivamente, si
bien es cierto estos porcentajes son bajos a nivel de las distribuidoras del pais,

sin embargo estos valores deben tender a bajar.

e EIl proceso de facturacion de energia eléctrica en el sistema comercial de
ELEPCO S.A. cuenta con varias etapas, las misma que son susceptibles a

errores, repercutiendo en la economia del cliente y distribuidor.

e La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi no cuenta con un instructivo de
procedimientos para la instalacién de acometidas y medidores, el mismo que

se hace necesario para optimizar los procesos.

77



De acuerdo al anlisis realizado de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico
Ecuatoriano, asi como también de la Ley de Defensa del Consumidor,
podemos concluir que sin afectar los derechos de los consumidores, las
empresas eléctricas distribuidoras del pais, estan en la facultad de instalar a
sus clientes medidores prepago, sin embargo a la fecha el CONELEC no ha

emitido una regulacion para la aplicacion de este sistema.

Se ha determinado que con la instalacion de medidores electronicos o
estaticos, existe una disminucion de pérdidas por consumo interno en relacion
a los medidores de induccion, asi como también estos al no tener partes

moviles se hace dificil su manipulacion por parte de los clientes.

De acuerdo al analisis técnico econémico realizado en esta investigacion, los
costos de equipo, instalacién, proceso de facturacién, corte y reconexion,

recuperacion de cartera vencida, en un sistema pospago son superiores al

prepago.

Los funcionarios y trabajadores de la Direccion Comercial de ELEPCO S.A.
consideran que la instalacion de medidores prepago sera un beneficio tanto

para el distribuidor como para el cliente.

2.8.2 RECOMENDACIONES

En funcion de las conclusiones a las que hemos llegado, nos permitimos hacer las

siguientes recomendaciones:

Con el objeto de mejorar los indices comerciales y de acuerdo al analisis
técnico econémico, se recomienda la “IMPLEMENTACION DEL

SISTEMA DE FACTURACION Y MEDIDORES PREPAGO EN
LA EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI -
PLAN PILOTO”
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Al no contar en la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi con un instructivo
de procedimientos para la instalacion de acometidas y medidores, se
recomienda la elaboracién e implementacion del mencionado instructivo, el
mismo que proporcionara al personal de ELEPCO S.A., profesionales
independientes y contratistas una orientacion precisa sobre los procedimientos
que se deben cumplir en la ejecucion de trabajos relacionados con la

instalacion de acometidas y medidores.

Las empresas eléctricas del pais segln el andlisis de la legislacion vigente
estan facultadas a incluir en sus sistemas de medicion equipos prepago, sin
embargo se recomienda que el organismo regulador CONELEC, establezca

una regulacion especifica para la aplicacion de este sistema.

Debido a que las pérdidas de potencia interna en los medidores electronicos
son inferiores a las de los medidores de induccién es recomendable que
ELEPCO S.A. tenga como politica empresarial el adquirir e instalar este tipo

de contadores de energia eléctrica.
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CAPITULO I11

“IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE FACTURACION Y
MEDIDORES PREPAGO EN LA EMPRESA ELECTRICA
PROVINCIAL COTOPAXI - PLANPILOTO”

3.1 PRESENTACION

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi ELEPCO S.A. es la encargada de
distribuir y comercializar la energia eléctrica en nuestra provincia en condiciones
técnicas adecuadas, y preocupada por mejorar siempre el servicio al cliente, ha
visto la necesidad de aplicar nuevas tecnologias en los sistemas de medicién como
son la instalacion de medidores prepago, para de esta manera poder cuantificar la

energia real suministrada a cada uno de sus clientes.

La Administracion de la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A. ha dispuesto
introducir nuevas tecnologias, disponibles en el mercado, para el proceso de
medicion, facturacion y recaudacion de la venta de energia a sus clientes

regulados; que le permitan :

- Mejorar la relacion existente entre la Empresa y sus clientes.

- Apoyar el balance positivo - financiero de la Empresa.

- Que produzca una incidencia positivamente en los programas de uso racional de
la energia.

- Reducir los costos operativos y administrativos del sistema tradicional de
comercializacion de energia eléctrica.

- Que elimine o reduzca el problema de morosidad de los clientes (cartera
vencida).

-Reduccion de pérdidas comerciales
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El sistema de comercializacion denominado “Prepago” viene siendo utilizado
con éxito en el Continente Africano y paises como Inglaterra, Francia, Argentina,
Chile y Per(; sistema que dependera en gran medida de la aceptacion de los

clientes.

3.2 JUSTIFICACION

De los resultados obtenidos en la investigacion, se determina la posibilidad de
ejecutar un proyecto piloto de sistema prepago de energia, determinando que este
sistema ayudara a combatir el problema de morosidad de los usuarios asi también
la necesidad de tener que reducir los costos variables propios de un sistema de
distribucion tradicional, tales como costos de toma de lecturas, cortes de energia y

reposicion del servicio.

Por otro lado, la idea del sistema prepago es para cualquier cliente; otra aplicacion
importante seré para los edificios de departamentos o viviendas de alquiler, en los
cuales los usuarios, arrendatarios o inquilinos dejan los inmuebles o abandonan
los departamentos sin cancelar las Gltimas planillas de energia, y dejan a los
propietarios con deudas imposibles de cobrar. Con medidores prepago ya no
dejaran deudas a los propietarios a lo sumo créditos al nuevo arrendatario, esto
como un valor agregado, que evitard inconvenientes a los propietarios de los

predios y también a las distribuidoras.
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3.3 OBJETIVOS

3.3.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de facturacion y medidores prepago en la Empresa
Eléctrica Provincial Cotopaxi - Plan Piloto para optimizar la

comercializacion de energia.

3.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reducir la cartera de cuentas por cobrar en esta empresa para mejorar el
cuadro financiero.

Disminuir las pérdidas de energia tanto técnicas como comerciales.

Incentivar a los clientes de ELEPCO S.A. una cultura de eficiencia en el
empleo de la energia eléctrica, haciendo un uso racional de la misma.
Implementar un instructivo de procedimientos para la instalacion de
acometidas y medidores de energia eléctrica en ELEPCO S.A., que servird
para mejorar los procesos de atencidn de nuevos servicios.

Elaborar un proyecto de regulacion para la aplicacion del sistema prepago en
ELEPCO S.A., el mismo que servira para ser remitido al Consejo Nacional
de Electricidad “CONELEC” para su andlisis y posible aplicacion.

Eliminar errores de facturacion e incrementos en las planillas por pagos de
intereses y cargos de cortes y reconexion, mejorando de esta manera la

relacion entre la Empresa y el Cliente.

3.4 DESARROLLO DE LA IMPLEMENTACION

3.4.1 SELECCION DE MEDIDORES Y SOFTWARE PREPAGO

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A con el objeto de implementar el

proyecto piloto, desea adquirir medidores de energia y software tipo prepago, con la
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impresion de las tarjetas desechables o para el recargo de energia con generacion de

codigos.

La arquitectura del software a ser propuesto deberd ser flexible, permitiendo
implementar complejas estructuras tarifarias e impositivas, agregar terminales de
venta, de manera que permita adaptarse asi a un creciente nimero de clientes y

transacciones.

e Caracteristica técnicas generales de los medidores.

Los medidores de energia activa a ser adquiridos por ELEPCO S.A. deberan cumplir

con las caracteristicas generales que se indican a continuacion:

e Tipo sellados sin posibilidad de ser abiertos para tener acceso a sus componentes
internos

¢ Indicador tipo display para minimo 5 cifras enteras para kilowatios hora y una
para decimales (en menor tamafio)

e Lecturadirecta

e Los nimeros del indicador o display seran de alta definicion y su tamafio debera
garantizar su facil lectura.

¢ Indicador en barra de energia residual

¢ Indicador de unidades de energia.

e Se acompariarén los datos de certificados de pérdidas de potencia en las bobinas

de corriente y voltaje.

e Especificaciones técnicas particulares de los medidores.

¢ Medidor de energia activa electronico prepago.
e Fases:1

e Hilos:2

e Voltaje nominal: 120 V.

e Corriente: 15/100 Amp. O similar
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e Frecuencia nominal: 60 Hz.

o Clase de precision igual o menor a 1.

o Nivel de aislamiento para 600 V.

e Corriente de cortocircuito del interruptor principal: 3 kA

e Bloque de terminales: Baquelita.

e Terminales de conexion: conductor hasta calibre 2 AWG.

e Operacion 3000 m sobre el nivel del mar

e Placa de caracteristicas: marcado logotipo y numeracion proporcionados por
ELEPCO S.A.

o Sistema bicuerpo.

e Cumplir con Norma IP54

La Empresa eléctrica Provincial Cotopaxi solicito medidores de tipo bicuerpo, por
los beneficios que este representa como son: control del fraude de energia y mejorara

la seguridad eléctrica del usuario.

El medidor prepago debe considerarse como un SISTEMA (Software +
Medidores). El Sistema propuesto comprendera al software de gestion, el cual
operara en conjunto con dispositivos de encriptacion denominados procesadores

de alta seguridad.

e Caracteristicas Comerciales Solicitadas:

Validez de la oferta: 60 dias calendario

Tiempo de entrega: De inmediato a 90 dias calendario contados a partir de la
notificacion del anticipo.

Forma de pago: 40% en anticipo y el 60% a la entrega del material total
adjudicado

Garantia técnica: El proveedor deberd presentar el certificado de fabricacion o
distribucion en el que garantice la bondad técnica del material por periodo de un

afno calendario.
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Lugar de entrega: Bodegas de ELEPCO S.A. (Avenida Oriente Sector el

Calvario)

o Ofertas recibidas.

La Empresa recibio cuatro ofertas de diversos tipos de medidores prepago, siendo

estas las siguientes:

e RESETECS.A.

e ENERLUZS.A.

e EC.MIGUEL ONTANEDA
e FAZNOTEQ.

La Empresa Eléctrica provincial Cotopaxi designo una comision técnica para el
analisis técnico econémico de las ofertas recibidas, comision que estuvo
conformada por el Ing. Gustavo Vésquez (Director Comercial), Eco. Patricio
Luzuriaga (Director Financiero) eco. Freddy Cevallos (Jefe de Adquisiciones).

El informe presentado por la mencionada comision fue el siguiente:

e Anélisis Comercial

De acuerdo a las condiciones comerciales propuestas, se puede observar que dos
de las cuatro firmas comerciales no cumplen con todas las condiciones
comerciales solicitadas por ELEPCO S.A.; RESETEC no sefiala tiempo de

garantia y FASMOTEQ S.A. no sefiala lugar de entrega.

Con estos antecedentes las dos ofertas quedan descalificadas; motivo por el cual

no realizaron el andlisis técnico y econdmico.
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e Anadlisis Técnico

De las ofertas presentadas por las firmas comerciales: Econ. Miguel Ontaneda y
ENERLUZ se determind que cumplen con los requisitos exigidos por ELEPCO
S.A., excepto el rango de corrientes que ofertan de 10/80 Amp., debiendo ser de
15/100Amp.; los cuales seran aceptados por cuanto son equipos de medicion de

mayor precision como es el caso a 10 Amp. de corriente base.

Al respecto de las pérdidas de energia en la bobina de corriente y voltaje es menor
en el 60% y 66,66% en los medidores Landys+Gyr ofertado por la firma Econ.
Miguel Ontaneda con relacion al medidor ACTARIS propuesto por ENERLUZ;
asi también esta Gltima oferta no sefiala la impresion del logotipo y numeracion en

los medidores.

e Analisis Econdmico.

De las dos ofertas finales se presenta a continuacion las prioridades en funcion de

la oferta mas baja.

PRIORIDAD OFERTA VAR(%)
1 Ec. Miguel A. Ontaneda 100,00
2 ENERLUZ 102,87

e Recomendaciones
Del analisis de las condiciones comerciales, especificaciones técnicas, precios, el

Comité recomienda la adjudicacion del Concurso de Adquisiciones de medidores

y sistema de facturacion prepago; a la firma Ec. Miguel Ontaneda U.
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3.4.2 DESCRIPCION DEL MEDIDOR SELECCIONADO

Generalidades

El Gemini es un medidor prepago monofasico de tipo “bi-cuerpo”, provisto en

una configuracion compacta con caracteristicas técnicas perfeccionadas.

GRAFICO 3. 1: MEDIDOR DE ENERGIA PREPAGO BICUERPO

Landis
Gyr+

.::.’%f°®

ME TER NUMBER
07 0600 0000 2

FUENTE: LANDIS GYR.

El Cashpower Gemini es un medidor de energia eléctrica monofasico, de tipo bi-
cuerpo, basado en la tecnologia de transferencia de datos via teclado digital y

provisto en formato Brltlsh Standard LANDIS+GYR., “Gemini CSM — Guia del usuario”
El medidor usualmente se instala en un gabinete cerrado en el exterior de la
vivienda del usuario, facilitando de esta forma su inspeccién, o sobre el poste

disminuyendo la posibilidad de fraude.

La interfase con el usuario (CIU) es el Gnico medio que permite al cliente

interactuar con el medidor.
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Consta de un display y un teclado digital de manejo amigable y se instala alejada
del medidor (EMU), usualmente en el interior de la propiedad y conectada al
mismo mediante un cable de comunicacion no polarizado y aislado

galvanicamente de la linea del suministro.
Caracteristicas

» Medidor prepago tipo bi-cuerpo
* Disefio compacto conforme British Standard
» Simple de instalar e ideal para nuevas reticulaciones y para el reemplazo

directo de medidores convencionales

» Acreditada tecnologia de teclado CASHPOWER”
*» Modos de operacion programables:
0 Prepago
o Crédito (convencional)
0 Administracion de Energia
» Comunicacioén con la CIU galvanicamente aislada, proveyendo seguridad al
usuario
* Deteccion y blogueo ante intentos de fraude
* Deteccion de energia inversa significativa-SRE
» Limite de Potencia programable via software
» Facilidades para activacion / desactivacion
* Interfase de usuario de entendimiento universal
» Opcionalmente se provee con LCD vy teclado digital incorporados a la
unidad de medicion
» Sellado contra el ingreso de insectos
* LED's de indicacion del estado del medidor y de diagndstico de la
comunicacion con la CIU
* Elevada resistencia a transitorios de la red para zonas propensas a descargas
atmosféricas u otros transitorios en las lineas
» Conforme a Norma SABS1524 e IEC 62055-31

» Conforme a Normas STS
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Principio de Operacion: Medidor bi-cuerpo

Este procedimiento de medicidn consiste de dos partes a saber, la interfase del

cliente y el medidor.

La unidad de interfase del cliente es el Unico medio que permite al usuario
interactuar con el medidor. Es un mddulo compacto provisto de un display y un
teclado digital de manejo amigable, que se instala usualmente en el interior de la
propiedad y se conecta al mismo a través de un par de comunicacion
galvanicamente aislado, permitiendo una comunicacion segura hasta distancias de

130 metros y alin mayores.

El medidor (EMU) contiene todos los componentes criticos de medicidn,
decriptado y las funciones de control de la carga. Opera independientemente y es

inmune a todo intento de fraude sobre la unidad de interfase del cliente (CIU).

El medidor se instala normalmente en la parte frontal de la propiedad del usuario,
en un gabinete hermético ya sea en un pilar o en la parte superior del poste, a
efectos de facilitar su inspeccion por parte de la empresa y a fin de reducir las

posibilidades de fraude.

GRAFICO 3. 2: REPRESENTACION GRAFICA DE LA OPERACION
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FUENTE: LANDIS GYR
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A) El Cliente comienza a consumir energia
B) El Cliente agota la energia acumulada y el medidor se desconecta

C) El Cliente comienza a utilizar energia tras haberse reconectado el medidor

Interfase amigable con el cliente

La interaccion del cliente con el medidor y el acceso a la informacion almacenada
en el mismo (por ej. alarma por bajo crédito, energia consumida, estado del
contactor interno, etc.) se realiza a través del teclado y el display de la interfase

del cliente (CIU). A tal efecto se utilizan iconos de facil comprension.

Adicionalmente, varios tonos audibles son emitidos bajo diversas condiciones

(por ej. Alarma por Bajo Crédito).

Indicadores de estado y diagnostico del medidor

El medidor incorpora un LED indicador de estado.

Esto permite al técnico verificar el estado del medidor sin tener que utilizar
herramientas de interrogacion especiales ni tener que ingresar a la propiedad del

cliente.

Informaciones tales como estado del detector de intentos de fraude, del limite de

potencia y del estado del crédito se encuentran disponibles.

El medidor dispone adicionalmente de un LED de diagndstico del estado de la
comunicacion con la interfase del cliente (CIU) el cual puede indicar la apertura o
el corto circuito de las lineas de comunicacion. Esto es una favorable ayuda visual
que permite determinar la presencia de fallas durante el proceso de instalacion y/o

inspeccion del medidor.
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Deteccion de intentos de apertura

La configuracion bicuerpo del Gemini reduce significativamente el riesgo de
fraude. El medidor se instala en un lugar remoto y seguro y se encuentra
mecéanicamente sellado contra intentos de apertura via tornillos especiales en la
parte trasera del cuerpo del medidor y mediante precintos instalados por la

distribuidora en la parte frontal.

Adicionalmente los medidores Gemini estin equipados con un sensor detector de
apertura de la bornera el cual automaticamente desconecta el suministro de

energia en el caso de una apertura no autorizada.

El medidor también detecta el eventual pasaje de Energia Reversa significativa
(ERS). Si la conexion de la linea y el neutro es invertida durante la instalacion del
medidor, el mismo continuard operando normalmente disminuyendo el crédito de
energia pero puede ser programado en fébrica a efectos de interrumpir el

suministro ante una deteccion de ERS.

Proteccion contra transitorios

La familia de medidores Gemini puede suministrarse opcionalmente incluyendo

una proteccién capaz de soportar transitorios de linea de hasta 30 KA.
Seguridad de la linea de comunicacién
La interfase de comunicacion (CIU) puede resistir voltajes transitorios de 6kV. No

obstante se recomienda la puesta a tierra de una de las lineas de comunicacion a

efectos de lograr una mayor proteccion adicional.
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Cashpower Gemini Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas del medidor a ser instalado se adjuntan en el Anexo
3.1

3.4.3 FUNCIONAMIENTO TECNICO DE LA UNIDAD DE MANEJO DE
LA ENERGIA (EMU)

GRAFICO 3. 3: COMPONENTES EXTERNOS DE UN MEDIDOR
PREPAGO BICUERPO

Indicador dol Hivel do
Consumo (Rate LED)

Puerto Optico de Comunicaciones

Indicador de Estado

Hro. Serie del Medidor (tnico)

Indicador de Comunicacion

con la CIU Modelo del Medidor

FUENTE: LANDIS GYR

* Indicador de Nivel de Consumo o Ratio (Rate LED): este LED rojo brinda
una indicacion visual del consumo de potencia instantdnea y también se utiliza

para verificar la precisién metroldgica del medidor.
 Puerto Optico de Comunicaciones: este puerto permite transferir datos
a/desde el medidor utilizando un dispositivo portétil. El protocolo de este puerto

Optico de comunicaciones satisface la norma IEC 62056-21 Modo C.

« Indicador de Estado de Comunicacién con la CIU: este LED verde indica el

estado de la comunicacion remota entre el medidor y la CIU.
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* Indicador de Estado: LED amarillo que brinda informacién de varias

funciones importantes.

3.4.4 FUNCIONAMIENTO TECNICO DE LA UNIDAD DE INTERFAZ
CON EL USUARIO (CIU)

GRAFICO 3. 4: COMPONENTES EXTERNOS DEL CIlU.

Hro. Medidor (EMU)

Display de Cristal Liquido (LCD)

EMU No 07 0208 6820 1

Toclado (12 toclas)
Indicador de Alarma

LED Indicador de Hivel de Consumo
(Rate LED)

FUENTE: LANDIS GYR

La interfase visual de la CIU esta compuesta por un teclado de 12 teclas con
respuesta sonora (para ingreso de cddigos y acceso a las numerosas funciones de
control), y un display LCD (para visualizar el crédito remanente, controlar el
ingreso correcto de codigos y verificar el estado del medidor mediante los

ind icadores VisualeS). LANDIS+GYR., “Gemini CSM - Guia del usuario”

El indicador de nivel de consumo (Rate LED) provee indicacion visual del
consumo instantdneo de energia. Para verificar la precision metrologica del
medidor no debe utilizarse el Rate LED de la CIU. Utilizar siempre el del

medidor.

El indicador de alarma (LED amarillo) duplica la indicacion del display LCD. Su

objetivo principal es brindar una indicacion muy visible de bajo nivel de crédito.
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La CIU es una extension remota de la interfase del medidor (EMU). Por ello, la
comunicacion entre las dos unidades (EMU y CIU) es en tiempo real y toda
entrada via teclado se envia al medidor e instantaneamente se ve reflejada en el
display de la CIU.

INGRESO DE CODIGOS (A TRAVES DEL TECLADO)

Los Numeros de Transferencia (NTC) se ingresan al medidor presionando los
digitos correspondientes en el teclado numérico (CIU). Cada digito ingresado
podra observarse en el display LCD, corriéndose de derecha a izquierda, con un
punto decimal cada 4 digitos para facilitar la lectura. Notara un destello de la ‘cara
alegre’ en el display que confirma que la CIU detecto que se presiond alguna

tecla.

La CIU también posee un retorno audible cada vez que se presiona alguna tecla.
Este retorno se brinda a traves de un ‘beep’ (70ms). En caso de error al ingresar el
digito, éste podré ser corregido mediante la tecla  (back-space). Cada vez que se
presiona esta tecla, se elimina el dltimo digito ingresado, es decir, el que esté
ubicado en el extremo derecho del display. Presionando esta tecla 2 veces en
forma répida y sucesiva se eliminan todos los digitos ingresados y el display

muestra nuevamente el registro de crédito.

La aceptacion del codigo es automatica. Una vez finalizado el ingreso el medidor
bloquea el teclado (el dltimo digito ingresado — 16° - no se visualiza en el
display), muestra el crédito remanente, procesa el codigo ingresado y, segun el
resultado, muestra alguna de las secuencias descritas en el grafico 3.5. En caso de
no ser aceptado el teclado se blogueara por un tiempo variable segun la cantidad
de ingresos rechazados sucesivos. Si al ingresar un cédigo se superan los 30
segundos entre el ingreso de un digito y el sucesivo, entonces el medidor lo

considera como un ‘codigo incompleto’ y vuelve a estado normal de operacion.
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GRAFICO 3. 5: INGRESO DE CODIGOS A TRAVES DEL TECLADO

Modo Normal de Operacion
(incluso con crédito nulo y suministro desconectado)

-%% Cddigo no reconocido por el Medidor (Erréneo)

%’ %\%odlgo Duplicado (ya ingresado al medidor)
_* @Codlgo Incompleto

(superd el timeout de 30 seg.)

Medidor en Estado de Fraude

@ @ @ Numero expirado

Falla en Medidor

FUENTE: LANDIS GYR

EL DISPLAY DE CRISTAL LiQUIDO (LCD)

El display (LCD) fue disefiado para brindar una indicacion visual clara y precisa

de las funciones importantes del medidor por medio de pictogramas

(independientes de lenguaje):
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GRAFICO 3. 6: INDICACIONES EN LA PANTALLA LIQUIDA

/ / / ’.‘" “." 1. Cara Alegre
f 7 ,’ ‘,’ — 2. CaraTriste
’ .-; T 3. Indicador de Alarma (Bajo Credito)
-/_,_../-'a ’@ 4. IndfcadOI de Est‘adlo del Contactor
&>t ) 5. Indicador de Credito Remanente
l 1 p= ,/\-( 6. Indicador de “Modo Informacion”
' * ' fé— /@) 7. Funcion Crédito Monetario (no utilizada)
swmeave "o o Volabe fkiNh- 8. Indicador de Energia (kWh)
\ 9.  Cronometro indicador de tiempo
\". 10. 8 digitos de 7 segmentos
© ®
El display muestra informacion del crédito
)
: ol remanente (kWh). El contactor esta cerrado y el
OPERACION NORMAL indicador del nivel de consumo (Rate LED) titila
LJ Kk con una frecuencia proporcional al consumo de

AnAraia

!;/@ Credito Bajo. Debe ingresarse un Numero de
AVISO CREDITO BAJO 68 Transferencia de Credito para evitar la
AN

desconexion del suministro de energia.

L ®

CREDITO NULO nn
UU i

Suministro de energia desconectado.

FUENTE: LANDIS GYR

Indicador de Estado del Contactor

Este icono indica el estado del interruptor de carga. Bajo condiciones de operacion
normales (medidor con crédito), el interruptor de carga estara cerrado, habilitando
el suministro de energia al cliente. Este contactor se abrira cuando el crédito sea

nulo.
Indicador de Alarma Bajo Crédito

Este indicador advierte al usuario cuando el medidor dispone de bajo crédito. Se
enciende cuando el valor del registro de crédito es mayor a 0 y menor que la mitad
del nivel de crédito bajo establecido para ese medidor. Bajo estas condiciones se

mostrara en conjunto con el icono mas pequefio en la barra de nivel de crédito. Al
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llegar a este nivel de Alarma de Bajo Crédito, también se activa una alarma sonora
la que solo se anulard en el caso de que el usuario presione una de las teclas de la
CIU.

Indicador de Crédito Remanente

Esta barra de nivel provee una répida indicacion visual del crédito remanente en
el medidor (reemplaza a los indicadores de LED Verde, Amarillo y Rojo de

versiones anteriores de medidores Cashpower) y funciona de la siguiente forma:

 Muestra permanentemente el contorno de la barra de nivel de crédito y el icono
de estado del contactor.

* Si el crédito disponible es mayor o igual al nivel de crédito alto entonces
muestra la totalidad (4) de fracciones de la barra de nivel de crédito.

* Si el crédito disponible es mayor o igual al nivel de crédito bajo y menor que el
nivel de crédito alto entonces muestra 3 fracciones de la barra de nivel de
crédito.

* Si el crédito disponible es menor al nivel de crédito bajo pero mayor o igual a
la mitad del nivel de crédito bajo entonces muestra 2 fracciones de la barra de
nivel de crédito.

* Si el credito disponible es mayor a cero pero menor a la mitad del nivel de
crédito bajo entonces muestra solamente 1 fraccion de la barra de nivel de
estado.

* Si el crédito remanente es menor o igual a cero todos no se muestra ninguna las

fracciones, solamente el contorno de la barra de nivel de estado.
Indicador de “Modo Informacién”
Este icono se activa al presionar en el teclado la tecla i. Indica que el medidor se

encuentra en el “Modo Informacion”, en el cual se puede visualizar el contenido

de varios registros que detallaremos mas adelante.
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Funcién Crédito Monetario

Funcion no disponible.

Indicador de Energia (kwh)

Esta funcion se utiliza siempre que las unidades de crédito representadas sean
kWh. Se aplica tanto en la operacion normal del medidor como cuando se esta
visualizando registros a través del Modo Informacion. El icono de energia (kWh)
titilard a una frecuencia de 1Hz y no se estuviera consumiendo energia, por

ejemplo, cuando el medidor cort6 el suministro por sobrecarga.

Crondémetro Indicador de Tiempo

Esta funcion se utiliza cuando las unidades representadas es tiempo remanente.

(hh:mm:ss)

Indicador Cara Triste y Cara Alegre.

Estos dos iconos se utilizan en combinacion para brindar rapida indicacion visual
del estado del medidor. Por ejemplo, si el medidor esta operando normalmente,
estard encendida la cara alegre. Si en cambio el medidor estuviera en fraude,
estard encendida la cara triste. Respuestas similares se obtendrén cuando se este
ingresando un codigo. Ante el ingreso de un codigo invélido se encenderd la cara

triste por un corto periodo de tiempo.

LEDS INDICADORES

Indicador de Nivel o “Ratio” de Consumo (Rate LED)

Este indicador muestra el nivel de consumo de energia. A mayor frecuencia de

destello, mayor consumo de energia registra el medidor. Este LED también se
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utiliza para medir la precision metroldgica del medidor (conectando un equipo de

medicion compatible).

La constante para medidores GEMINI se fijo en 1000 pulsos/kWh. Entonces, el

led indicador de consumo destellara 1000 veces por cada kWh consumido.

Indicador de Estado de Comunicacion con la CIU

Este led verde brinda répida indicacion visual el estado de conexion con la unidad
remota (CIU):

» En operacion normal y cuando la CIU est4 conectada al medidor, este led
parpadea en forma continua con una frecuencia igual a la transmision de datos.
* Si no hay comunicacion entre la EMU y la CIU el led se enciende pero no
destella. Eso sucederd en caso que hay un defecto en el cable de comunicacion.
* Si existe un cortocircuito en el cable de comunicacién entonces el led se

apagara.
Indicador de Estado (EMU solamente)
Este led amarillo brinda répida informacion visual de varias funciones
importantes. En operacion normal este led destella cada 5 segundos. Cualquier
cambio en el estado del medidor es informado mediante destellos sucesivos (2 o
mas) cada 350 milisegundos con esperas de 1 segundo por cada grupo de pulsos

SUCesIiVos.

Los estados se indican segun el siguiente detalle:
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# Destellos Estado del Medidor

2 destellos error fatal en el medidor

3 destellos medidor en estado de fraude

4 destellos medidor sin crédito remanente

5 destellos limite de sobrecarga excedido

6 destellos medidor no inicializado

7 destellos medidor 'no activado' (*“‘decommissioned mode)
8 destellos teclado bloqueado

FUENTE: LANDIS GYR

Indicador de Alarma Bajo Crédito (CIU solamente)

En la CIU se duplica el indicador de alarma de bajo crédito mediante un LED
amarillo que ofrece al usuario una clara indicacion visual que el crédito remanente
es peligrosamente bajo y corre riesgo de desconexion de suministro de energia en
cualquier momento. Cuando este LED esta activo, destella a una frecuencia de
2Hz.

PUERTO OPTICO DE COMUNICACIONES (EMU)

Este puerto habilita la transferencia de datos desde y hacia el medidor utilizando
una unidad portétil de interrogacion. Algunas funciones son, por ejemplo, acceder
a los registros del medidor o actualizar sus pardmetros). Este protocolo de
comunicacion del puerto 6ptico de comunicaciones cumple con la norma IEC
62056-21 Modo C.

FUNCIONES DE INFORMACION

Presionando la tecla i el medidor pasa al “Modo de Informacion™ (se enciende el
icono i y en los digitos del display se visualiza =========). En este estado el
medidor permite visualizar el contenido de varios registros ingresando el

correspondiente codigo de tres digitos asociado. Para salir del Modo de
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Informacion debe presionarse nuevamente la tecla i o, en ausencia de actividad en

el teclado, sale automaticamente después de 1 minuto.

A continuacidn se enumeran algunas de las funciones mas utilizadas:

Cddigo Funcion

000
001
002
003
006
007
008
009
012
013
014
024
030
031
034
035
048
050
054
055
056
059
061

Ndmero de Medidor

Medicién de Potencia Instantanea

Registro de Crédito Remanente

Contador / Totalizador de Unidades Consumidas
Consumo del presente DDO

Consumo del dltimo DDO finalizado

Consumo del presente MDO

Consumo del dltimo MDO finalizado

Limite de Crédito Inferior

Limite de Crédito Superior

Limite de Corte por Sobrecarga (Limite de Potencia)
Ndmero de Medidor Extendido (solamente medidores STS)
Registro de Estado del Medidor MSB

Registro de Estado del Medidor LSB

Registro (Modificable) de Opciones del Medidor MSB
Registro (Modificable) de Opciones del Medidor LSB
Version de Software del Medidor

Contador de Cortes de Suministro

Ultimo CTN ingresado en formato dia/hora (solamente STS)
ID del altimo CTN ingresado

Valor (en kwh) del altimo CTN ingresado

Registro de Crédito Actual (con resolucion 10Wh)

Totalizador de Unidades (con resolucion 10Wh)
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CODIGOS DE ERROR

EMU
En el improbable caso de una mal-funcion catastréfica en el medidor (EMU), el

suministro al cliente ser& desconectado y ---XX--- serd indicado en el display.

Clu
En el caso de una falla de comunicacion con la CIU (diferente al corte del cable
de comunicacion, en cuyo caso la ClIU quedaré sin energia) un codigo de error de

dos digitos del tipo ---05--- serd indicado en el display.

3.45 DESCRIPCION DEL SOFTWARE A EMPLEARSE

El software adquirido se denomina ESP 2.5 CASHPOWER (Anexo 3.2). Cuyo
objetivo primario es la administracion integral de la comercializacion de la

energia eléctrica en modalidad prepaga.

El software se adapta a los pliegos tarifarios del CONELEC pues puede realizar

las siguientes operaciones:

1) Transacciones de venta de energia pre-paga, con emision simultanea de
facturas, las que incluyen toda la informacién sobre la transaccion, como ser:
cargo por comercializacion valor neto de la energia vendida, valor neto de
impuestos o cargos de terceros, cargos fijos, cargos variables, tasa impositivas,
subsidio solidario.

2) Altas, Bajas y Modificaciones de datos de clientes, medidores y suministros en
la Base de Datos.

3) Preparacion previa a la instalacion de los parametros de inicializacion de los
medidores de energia eléctrica

4) Emision de los informes de Fin de Turno (Arqueo de Caja)

5) Parametrizacion de los valores tarifarios e impositivos a aplicar en la venta de

energia.
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6) Cobros porcentuales de la cartera vencida.
7) Posibilidad de venta de energia a través de méquinas remotas (vending
machines).
8) Posibilidad de establecer cuando cobrar determinados cargos dentro de un mes.
9) Los medidores incorporaran, como caracteristica fundamental, la posibilidad de
permitir su programacion y re-programaciones sucesivas. Estas re-
programaciones, se efectuaran a través de la introduccion de NUmeros de
Transferencia de Mantenimiento.
10) La interrogacion de los parametros almacenados en la memoria del medidor
se puede realizar indistintamente, via el teclado de la Unidad de Teclado y
Display 6 a traves del Port de Comunicacion de la Unidad de Medicion y

Corte (Port de Comunicacion segtin norma IEC 62056-21).

Caracteristicas Basicas:

e Tarifa plana, escalonada o por bloques

e Cargo fijo mensual (Gloval o Individual)

e Planes de pago en cuotas fijas o Proporcionales
e Intereses sobre saldos de planes de pago

e Cargo variable porcentual

e Cargo variable en $/kWh

Otras caracteristicas son:

e Arquitectura cliente / servidor

e Version LAN (ideal para configuraciones monousuario y redes de &rea local)

e Versibn WAN aplicacion multicapa para conexiones remotas, tipicamente
mediante modens telefonicos de 56 K

e Exportacion de datos mediante consultas a la base de datos (SQL) o mediante

la herramienta de exportacion (interfase grafica)
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Estructura del Sistema.

El conjunto de componentes que conforman lo que en el presente contexto se

denomina "Sistema de Ventas", estan compuestos por los siguientes items:

e Maddulos Ejecutables EPS 2 (aplicacion cliente).
e Base de Datos EPS 2.

e Software Servidor Interbase.

e Software Cliente Interbase.

e Procesador de Alta Seguridad.

Tanto el Procesador de Alta Seguridad como los Mddulos Ejecutables EPS 2 vy el
Software Cliente Interbase deberdn estar instalados en cada una de las
computadoras de una red de Estaciones de Venta, en tanto que la Base de Datos
EPS 2 y el Software Servidor Interbase residiran en solamente una de las
maquinas. El Sistema de Ventas EPS 2, en su minima expresion, estard compuesto
por una Unica Estacion de Ventas, que contendra todos los componentes
constitutivos. En cambio, en una configuracion de multiples Estaciones de Ventas,
todas tendran instalado el Procesador de Alta Seguridad, los Mddulos Ejecutables
y el Software Cliente Interbase, pero solo una de ellas contendré el Software

Servidor Interbase y la Base de Datos EPS 2, MANPIS*GYR. "Manuel EPS2 5 Lan”

En el caso de implementar una red, el computador que contiene la Base de Datos
EPS 2 y el Software Servidor, no debera constituir un servidor dedicado, sino que
puede operar también como Estacion de Ventas (aunque en este caso se deberdn

considerar cuestiones de rendimiento).

El siguiente esquema representa una de tantas posibles configuraciones de una
Red de Ventas EPS 2.
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GRAFICO 3. 7: POSIBLE CONFIGURACION DE UNA RED DE VENTAS
EPS 2.

Servidor (“SMS”)
Base de Datos EPS 2
InterBase Server

= p=—--> = = =
=)\ T e\ [ T = ] T
B EFT [EEt— = }
Terminal (“CDU") Terminal (“CDU") Terminal (“CDU™)
Software EPS 2 Software EPS 2 Software EPS 2
InterBase Client InterBase Client InterBase Client
Procesador de Alta Sequridad Procesador de Alta Sequridad Procesador de Alta Sequridad

FUENTE: LANDIS GYR

El Sistema CASHPOWER utiliza como Unico medio de comunicacion entre la el
software y los medidores, un Vale de Transferencia conteniendo un cddigo cifrado
de 16 digitos para medidores CTS y 20 digitos para unidades del tipo STS. Estos
codigos se denominan Nuameros de Transferencia (NT), y se ingresan al Medidor
a través de la Interfase de Usuario (CIU). Son vélidos Gnicamente para el Medidor

especifico para el cual fue generado y solamente seréa aceptado una vez.
Descripcion del Entorno de trabajo

A continuacion conoceremos las diversas formas de acceder a las funciones del
EPS. Para ello presentamos en detalle el entorno de trabajo de la ventana principal

del EPS. Como se puede observar en el siguiente gréfico podemos dividir el

mismo en 6 sectores:
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GRAFICO 3. 8: DESCRIPCION DEL ENTORNO DE TRABAJO

Cerrar Sesién

vvvvv

| =l
26/02/2003_[08:58:40 M [ camvELD 1

FUENTE: LANDIS GYR

1. Mend Principal, donde encontramos las funciones divididas por objetivo

2. Barra de Herramientas, que proporcionan acceso directo a las todas las
funciones del sistema EPS

3. Barra de Botones de Acceso Rapido, similar a la Barra de Herramientas, pero
sensible al contexto segln

tipo de funcién (Operativa, de Mantenimiento o Administrativa)

4. Indicador de estado del P.A.S.

5. Barra de Estado, brinda diversa informacién de interés para el operador.

6. Marco de Ventana MDI (mas adelante explicaremos el concepto MDI — SDI)
SUMINISTROS, MEDIDORES Y CLIENTES.

MEDIDORES.

A continuacion veremos en detalle todas las funciones disponibles en la pantalla

de Medidores. Podemos acceder a esta pantalla

e desde el Menu Principal (Funciones de Mantenimiento > Medidores).

e presionando en la Barra de Herramientas o F5 (Shortcut).
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e presionando m=es en la Barra de Botones de Acceso Répido.

Se abrira entonces en el marco MDI la ventana Medidores (Fig. 3.8) cuya

estructura veremos a continuacion.

GRAFICO 3. 9: PANTALLA DE MEDIDORES
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FUENTE: LANDIS GYR

e Acceso a las Funciones de Mantenimiento del Medidor (Reajuste por
Fraude, Emision Técnica, Limite de Sobrecarga, etc....)
Busqueda de un Medidor mediante Cliente o Suministro vinculado a él.
Lista de Medidores existentes en el sistema con informacidn resumida de
cada uno de los registros:
- Codigo Identificador del Proveedor (solamente medidores STS)
- Numero de Medidor
- Digito Verificador
- Modelo
- CSDS (codigo de identificacion de parametros de bloques de medidores)
- Fases (cantidad de fases del medidor. Puede ser Monofasico y Trifasico)
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- Tipo (Bicuerpo o Monocuerpo)

En Stock (indica si el medidor estd disponible para vincular a un
suministro)

- Suministro (si estuviera vinculado a un suministro)
- Cddigo de Cliente (si estuviera asignado a un cliente)
e La barra de navegacion permite moverse a traves de la tabla de medidores,

insertar o editar registros y efectuar busquedas por nimero de medidor.

Alta de medidores

Para ingresar al sistema un nuevo medidor, una vez ubicados en la pantalla de
medidores presionamos el botdn Insertar, situado en la Barra de Navegacion. Se
abrird entonces el siguiente ‘formulario’ que permite la insercién de un nuevo
registro a la tabla de medidores.

GRAFICO 3. 10: ALTA DE MEDIDORES CTS
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FUENTE: LANDIS GYR

Para ingresar un nuevo medidor, realice el siguiente procedimiento:

1 Introduzca el Namero de Medidor en la celda correspondiente.
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Seleccione de la lista de Modelos de Medidor el modelo correcto. Al presionar
en el modelo podemos observar las caracteristicas técnicas del mismo a la
derecha de la lista.

Proximo a la celda de Numero de Medidor podemos observar una casilla con la
leyenda ‘En Stock’. Por omision, esta casilla se encontrard marcada, por lo
cual el medidor ingresado quedard en stock (disponible para vincular a
suministro y cliente). Desmarcando esta casilla el medidor quedara inactivo (no

estara disponible).

GRAFICO 3. 11: ALTA DE MEDIDORES STS

K2 Actualizacion de Medidores il X|
General l
NE Medidor - [07 [03458001 [4"  Enstack 7
Especifico CTS Especifica STS
Codigo de Area CTS /& || Codigo de Area STS No Asignada
Clave Maestra M/% || KRN 1
Contador de Emisiones por Zlave Nz ([ Tl 1
—Caracteristica - ’_
| Modela |CSDS I :_I Comen.te Maxima [Amp) B0.0
GENERICO-STS 0 ia:cfs e e'pl
I 2 -l
BEN 1 L1t Limite de Potencia Establecida (W) 15000
GENSEL iha Transicion Verde-Amaiillo (Ki/h) 128.0
j Transicién Amarillo-Roio (kwh) B4.0
Aceptar I Cancelar l Ayuda I

FUENTE: LANDIS GYR

Para ingresar un nuevo medidor, realice el siguiente procedimiento:

. Seleccione de la lista de Modelos de Medidor el modelo STS correcto. Al
presionar en el modelo podemos observar las caracteristicas técnicas del mismo
a la derecha de la lista.
. Ingrese el Cddigo ldentificador del Proveedor, Nimero de Medidor y Digito
Verificador del mismo.
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3. Préximo a la celda de Numero de Medidor podemos observar una casilla con la
leyenda ‘En Stock’. Por omision, esta casilla se encontrard marcada, por lo
cual el medidor ingresado quedard en stock (disponible para vincular a
suministro y cliente). Desmarcando esta casilla el medidor quedara inactivo (no

estara disponible).
SUMINISTROS.

A continuacién veremos en detalle todas las funciones disponibles en la pantalla

de Suministros. Podemos acceder a esta pantalla:

e desde el Menu Principal (Funciones de Mantenimiento > Suministros).

o presionando ﬂn la Barra de Herramientas o F7 (Shortcut).

o presionando =mw== en la Barra de Botones de Acceso Rapido.

Se abrird entonces en el marco MDI la ventana Medidores (Fig. 3.12) cuya

estructura veremos a continuacion.

GRAFICO 3. 12: PANTALLA DE SUMINISTROS
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FUENTE: LANDIS GYR
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Al marcar la casilla “Mostrar Todos’ esta ventana muestra una lista ordenada por
Cddigo de Suministro de todos los Suministros registrados en el Sistema, estén
éstos activos o no. El concepto de "Suministro” estd fundado en la idea de
ubicacion fisica (o geogréfica) de la conexion del servicio. Por lo tanto, el
Suministro serd la representacion del lugar fisico donde estd conectado el
Medidor.

Busqueda de un Suministro mediante cddigo de Suministro.
o Lista de Suministros existentes en el sistema con informacion resumida de
cada uno de los registros:
- Codigo de Suministro
- Activo
- Domicilio
- Localidad
- Medidor (si estuviera vinculado a un medidor)
- Codigo de Cliente (si estuviera vinculado a un cliente)
- Nombre del Cliente
La barra de navegacion permite moverse a través de la tabla de suministros,

insertar o editar registros y efectuar busquedas por cddigo de suministro.

Alta de Suministro

Para ingresar al sistema un nuevo Suministro, una vez ubicados en la pantalla de
suministros presionamos el boton Insertar, situado en la Barra de Navegacion. Se
abrira entonces el siguiente ‘formulario’ que permite la insercion de un nuevo
registro a la tabla de Suministros. Debe tenerse en cuenta que para insertar un
Suministro, previamente deben haber sido definidas las Areas del Sistema, ya que
todo suministro esta referenciado a un Area especifica. Para ingresar un nuevo

suministro, realice el siguiente procedimiento:
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GRAFICO 3. 13: ALTA DE SUMINISTRO
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FUENTE: LANDIS GYR

1. Introduzca el Cédigo de Suministro en la celda correspondiente. Si es un valor
numérico, presionando el botoén NUM completa con ceros el valor ingresado.

2. Ingrese el resto de los datos necesarios (domicilio, localidad, codigo postal y
Area) Los campos Medidor Convencional y Ruta son opcionales.

3. Por ultimo se debe definir como suministro Activo o No Activo. Para ello,
préximo a la celda Ruta podemos observar una casilla con la leyenda ‘Activo’.
Por defecto, esta casilla se encontrara marcada, por lo cual el suministro
ingresado quedara activo (disponible para vincular a cliente y medidor).

Desmarcando esta casilla el suministro quedard inactivo (no estara disponible).
CLIENTES

A continuacién veremos en detalle todas las funciones disponibles en la pantalla
de Clientes. Podemos acceder a esta pantalla

e desde el Menu Principal (Funciones de Mantenimiento > Clientes).

e presionando Li en la Barra de Herramientas o F6 (Shortcut).

en la Barra de Botones de Acceso Répido.

e presionando e
Se abrird entonces en el marco MDI la ventana Clientes (Fig. 3.14) cuya

estructura veremos a continuacion.

112



GRAFICO 3. 14: INGRESO DE CLIENTES
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FUENTE: LANDIS GYR

Acceso a las Funciones de Asignacion Individual y Masiva de Conceptos
Busqueda de un Cliente mediante el Codigo de Cliente o el Nombre.
Lista de Clientes existentes en el sistema con informacién resumida de cada

uno de los registros:

- Codigo de Cliente

- Apellido y Nombres

- Activo

- Nimero de Cliente/ Asociado

- Suministro (si estuviera vinculado a un suministro)

- Medidor (si tuviera asignado un medidor)

La barra de navegacion permite moverse a través de la tabla de medidores,

insertar o editar registros y efectuar busquedas por nimero de medidor.
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Alta de Clientes

Para ingresar al sistema un nuevo cliente, una vez ubicados en la pantalla de
clientes presionamos el boton Insertar, situado en la Barra de Navegacion. Se
abrird entonces el siguiente ‘formulario’ que permite la insercién de un nuevo
registro a la tabla de clientes. Para ingresar un nuevo medidor, realice el siguiente

procedimiento:

1. Introduzca el Codigo de Cliente en la celda correspondiente.
2. Complete el resto de los campos de informacion del cliente. Los campos
Categoria Impositiva y Categoria se toman de las referencias previamente

ingresadas.

GRAFICO 3. 15: ALTADE CLIENTES
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FUENTE: LANDIS GYR
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3.5 FACTURACION

Para la facturacion en el sistema prepago se aplica el pliego y cargo tarifario
emitido por el CONELEC ver Anexo 1.2, siendo este el mismo que se utiliza para
el sistema pospago.

El proceso de venta de energia en el sistema EPS 2.5 se detalla a continuacion:

o desde el Menu Principal (Funciones Operativas > Venta de Energia).

e presionando en la Barra de Herramientas o F3 (Shortcut).

]

e presionando  “enia  en la Barra de Botones de Acceso Répido.

GRAFICO 3. 16: BUSQUEDA DE CLIENES PARA VENTA DE ENERGIA
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FUENTE: LANDIS GYR

El gréafico precedente representa el modo de visualizacion por omision, es decir, la
grilla de clientes esta vacia aguardando alguna entrada por parte del operador. En

este punto el operador tiene dos opciones para localizar el cliente:
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e Ver todos los clientes. Marcando la casilla ‘Mostrar Todos’ la grilla se
completa con todos los clientes habilitados para la venta. Luego el operador
localizara el cliente en cuestion mediante la celda de busqueda, las teclas de
cursor o el mouse.

e Efectuar una busqueda por aproximacion. Se ingresa un valor en la celda
de busqueda y se presiona la tecla ‘Enter’. La grilla se completa con todos los
clientes cuyo nombre coincida parcial o totalmente con la cadena de caracteres
de esta celda. El sistema ordenard los clientes de acuerdo a la clave de
ordenamiento activa seleccionada a través de las solapas y la barra resaltadora
(campo activo), se ubicard sobre el primer campo cuyo valor sea menor o

igual al valor ingresado.

GRAFICO 3. 17: LOCALIZACION DEL CLIENTE Y MEDIO DE PAGO
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FUENTE: LANDIS GYR

A continuacion se brinda una breve descripcion de las funciones y contenido de la
pantalla de venta de energia:

BUSCAR

Permite localizar el cliente efectuando una busqueda por aproximacion.
MEDIO DE PAGO

Selecciona el Medio de Pago de la transaccion en curso. Las alternativas
admitidas son ‘Efectivo’, ‘Tarjeta de Crédito’,’Cheque’ y ‘Devoluciéon’. Cuando
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se selecciona ‘Tarjeta de Crédito’ y ‘Cheque’, se debera completar los datos

especificos de la Tarjeta o Cheque. La ‘Devolucion’ emite una Nota de Crédito.

EMITIR POR UNIDADES

Al presionar este boton, la transaccion se especifica en unidades (Kwh.).
DUPLICADO DE NTC

Permite generar, para el Cliente seleccionado, una copia de un determinado Vale
de Transferencia de Crédito anteriormente emitido.

EMITIR POR PESOS

Al presionar este boton, el monto de la transaccion se especifica en Pesos ($).
COMENTARIOS DEL CLIENTE

Permite al operador ingresar o borrar un comentario asociado a un cliente. Si
existe un comentario asignado a un cliente (texto no nulo), éste se visualizara
autométicamente cuando dicho cliente sea seleccionado.

CERRAR

Cierra la ventana de Venta de Energia.

SELECCION DE ORDENAMIENTO Y BUSQUEDA

De acuerdo a la solapa seleccionada, la lista de Cliente-Medidor-Suministro se
visualizara ordenada por Apellido y Nombre, Numero de Medidor, Cddigo de
Cliente o Codigo de Suministro. Al seleccionar una Clave de Ordenamiento, el
campo ‘Buscar’ automéaticamente queda referido a esta clave.

RE-IMPRIMIR FACTURA

Permite obtener una copia de la Gltima factura emitida por el sistema.

GRILLA DE CLIENTES

La lista muestra los ‘Apellido y Nombres’ , ‘Digito Identificador del Proveedor’
(solamente medidores STS), ‘Numero de Medidor’ , ‘Digito Verificador’
(solamente medidores STS), ‘Cddigo de Cliente’ , ‘Suministro’ y ‘Habilitado’
para cada conjunto vinculado de Cliente-Suministro-Medidor.

DATOS EXTENDIDOS

Muestra informacion complementaria del conjunto vinculado Cliente-Suministro-
Medidor, a los efectos de permitir al Operador verificar inequivocamente la
identidad del Cliente.
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3.6 CAPACITACION DEL USO DEL SISTEMA

Como parte de la adquisicion de los equipos prepago el proveedor capacito al
personal administrativo y operativo que se involucr6 en la implementacion de este

sistema.

La capacitacion del manejo de la unidad de interface con el usuario (CIU) que
solicitaron este sistema, fue proporcionada a cada uno de ellos al momento de la

instalacion del equipo de medicion.

Adicional a la capacitacion se promociono este sistema en varias ferias de caracter

gubernamental a nivel provincial.

3.7 ELABORACION DE UN INSTRUCTIVO DE
PROCEDIMIENTOS PARA LA INSTALACION DE
ACOMETIDAS Y MEDIDORES.

Como se indico anteriormente ELEPCO S.A. no contaba con un instructivo de
procedimientos para la instalacion de acometidas y medidores, cumpliendo con
uno de los objetivos del presente proyecto se implementé el mencionado
instructivo que se detalla en el Anexo 3.3.

3.8 INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA.

3.8.1 DESARROLLO DEL PROCESO

En el proyecto piloto, el sistema se ha implementado como un "sistema alternativo

al convencional" y es de libre eleccion por parte de los clientes.
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Para la instalacion del servicio prepago se deberd cumplir con el siguiente

procedimiento:

e Presentacion de documentos en las ventanillas de recaudacion de ELEPCO
S.A,, la cual generara la correspondiente solicitud del nuevo servicio.

e Dentro de 3 dias laborables para el area urbana y 5 dias para el area rural
personal de ELEPCO realizara la inspeccion del inmueble.

e De ser aprobada la inspeccion se procede a la generacion de un contrato de
suministro.

e Finalizados los pasos anteriores se genera una orden de servicio con sus
respectivos materiales.

e Con la orden de servicio aprobada, el personal de ELEPCO se traslada al
domicilio del cliente para realizar la instalacion correspondiente cumpliendo
con el instructivo de procedimientos indicado en el Anexo 3.2, a continuacion
presentamos un diagrama de como debe quedar instalado un servicio prepago

bicuerpo.

GRAFICO 3.18: DIAGRAMA DE INSTALACION DE UN SERVICIO
PREPAGO BICUERPO

FUENTE: ELEPCO S.A.
ELABORADO POR: POSTULANTES
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Medidor prepago monofasico

Conductor concéntrico de acometida

Conductor intemperie de comunicaciones 2 x 22
Conductor concéntrico de carga

Tablero principal del cliente

Interfaz de cliente

Tierra de proteccién

Tierra de servicio

TOTMMOO®T>

A continuacion presentamos fotografias de la instalacion real de un medidor

prepago monobasico con el interfaz de cliente en ELEPCO S.A.

GRAFICO 3. 19: INSTALACION DE UN SISTEMA DE MEDICION
PREPAGO

Instalacién en un tablero general Instalacion de acometida

Instalacion del display Instalacion en tableros independientes

120



e Culminada la instalacion los datos de la orden de servicio son cargados en el
sistema integral de venta anticipada de energia EPS 2.5 y en el sistema
comercial INFOCEL para la creacién de su cuenta y posterior facturacion.

3.8.2 PROCESO DE VENTA DE ENERGIA.

e El cliente que desea comprar energia eléctrica se dirige al punto de venta
(ventanillas de ELEPCO S.A))

GRAFICO 3. 20: COMPRA DE ENERGIA EN ELEPCO S.A.

e El cliente compra la energia que desea y recibe un cédigo de 20 digitos.

GRAFICO 3. 21: ENTREGA DE CODIGO AL CLIENTE.
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e El cliente ingresa el codigo de 20 digitos en la unidad de interface.

GRAFICO 3. 22: INGRESO DE CODIGOS POR EL CLIENTE

e El medidor automaticamente se habilita y permite consumir la energia

comprada.

GRAFICO 3. 23: CONTADOR RECARGADO LISTO PARA EL
CONSUMO

122



3.9 ELABORACION DE UNA PROPUESTA DE
REGULACION PARA LA APLICACION DEL SISTEMA
PREPAGO.

Debido a que la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi y varias
distribuidoras de energia en el pais estdn implementando proyectos pilotos
con sistema prepago, y al no disponer de una regulacion para este sistema
por parte del Consejo Nacional de Electricidad “CONELEC”, se ha
elaborado una propuesta de regulacion, la misma que se detalla en el Anexo
3.4.

3.10 ANALISIS DE RESULTADOS

Medidores instalados.- Luego del anédlisis técnico econémico y las
justificaciones puntualizadas anteriormente, se procedié a la instalacion de 386
equipos de medicién prepago, de los cuales 198 corresponden a clientes con tarifa

comercial y 188 corresponde a clientes con tarifa residencial.

GRAFICO 3. 24: DETALLE DE MEDIDORES PREPAGO INSTALADOS
EN ELEPCO S.A

MEDIDORES PREPAGO INSTALADOS EN ELEPCO S.A.

450 -
400 A
350 A
300 -
250 A
200 A
150 A
100 A
50 A

386

CANTIDAD DE CLIENTES

RESIDENCIAL COMERCIAL TOTAL
TARIFA

FUENTE: ELEPCO S.A.
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CUADRO 3. 1: MEDIDORES PREPAGO INSTALADOS EN ELEPCO S.A.

MEDIDORES PREPAGO INSTALADOS EN ELEPCO SA
TARIFA CANTIDAD
RESIDENCIAL 188
COMERCIAL 198
TOTAL 386

FUENTE: ELEPCO S.A.
ELABORADO POR: POSTULANTES

El detalle de dichos clientes con su respectiva cuenta se adjunta en el Anexo 3.5.

Energia consumida por clientes prepago.- A continuacion se presenta una
estadistica de venta de energia a clientes prepago del periodo noviembre 2009 a
octubre 2011.

GRAFICO 3. 25: ENERGIA CONSUMIDA POR CLIENTES PREPAGO
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FUENTE: ELEPCO S.A.
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En la grafica podemos observar el incremento de consumo de energia de acuerdo

al ingreso de nuevos clientes que solicitaron sistemas de medicion prepago hasta

alcanzar su punto maximo en junio del 2011.

La venta total de energia con este sistema hasta el 26 de octubre del 2011 registran
380.291,90 Kwh correspondiente a 42.677,00 dolares.

Recuperacion de cartera.- Como un ejemplo particular se realiz6 la instalacion

de medidores prepago en el mercado mayorista con el objeto de recuperar la

cartera vencida, a continuacion se presenta las estadisticas de la mencionada

cartera:

CUADRO 3. 2: CARTERA VENCIDA EN EL MERCADO MAYORISTA

CARTERA VENCIDA EN EL MERCADO MAYORISTA
ANO [DEUDA (USD)  |INTERES (USD) |TOTAL ACUMULADO (USD)
2007 7576,44 2125,7851 9702,2251
2008 7353,78 2914,4179 10268,1979
2009 7646,15 3574,0017 11220,1517
jun-10 5966,36 3617,4 9583,76
dic-10 0 0 0

FUENTE: ELEPCO S.A.

ELABORADO POR: POSTULANTES

GRAFICO 3. 26: INCREMENTO DE CARTERA VENCIDA MERCADO
MAYORISTA
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GRAFICO 3. 27: RECUPERACION DE CARTERA VENCIDA
MERCADO MAYORISTA

RECUPERACION DE CARTERA VENCIDA MERCADO MAYORISTA
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El departamento de Cartera y Agencias de ELEPCO S.A., por el no pago de
consumo de energia, a partir del aflo 2006 procedié a suspender el suministro de
energia a las 49 cuentas correspondientes a este cliente y retirar sus respectivos
equipos de medicién; fecha a partir de la cual existi6 un elevado incremento de

cartera debido a los intereses respectivos tal como se indica en el gréfico anterior.

Cabe indicar que el consumo de energia de estos 49 medidores debia ser pagado
por los arrendatarios de los locales del mercado mayorista, esta deuda causo
inconvenientes entre el mercado mayorista (Municipio de Latacunga) y ELEPCO
S.A.

Con la finalidad de cobrar la deuda existente, asi como también el restablecer el
suministro de energia a los nuevos arrendatarios, se firmo con el llustre
Municipio de Latacunga un convenio de pago e implementacion del sistema
prepago en sus locales comerciales, razén por la cual a partir del afio 2010 existe
un decremento de cartera vencida, llegando a una recuperacion total en el afio

2011, problematica que no volverd a ocurrir con este nuevo sistema.
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Uso eficiente de la energia.- La implementacion del sistema prepago permite a
los clientes optimizar el uso de energia eléctrica, es asi que existe una disminucion
de la energia consumida en los clientes que optaron cambiar sus equipos de

medicion pospago a prepago.

A continuacion presentamos una grafica que indica la diferencia de consumos

existente entre los dos sistemas de medicion (pospago Vs prepago).

GRAFICO 3. 28 DIFERENCIA DE CONSUMOS POSPAGO VS PREPAGO

USO EFICIENTE DE ENERGIA POSPAGO VS PREPAGO

=== PREPAGO == POSPAGO
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CLIENTES PREPAGO

Hurto de Energia.- La configuracion del medidor prepago Gemini, reduce
significativamente el riesgo de manipulacion, tal es asi que se detectd dos intentos
de fraude en los medidores (07 05594883 5) y (07 05594683 9). Este intento de
fraude produjo la apertura del suministro de energia y su estado de
funcionamiento paso de la condicion normal a la condicion de fraude; esto
significa que, solo podré restablecerse a su condicién normal de funcionamiento a
través del ingreso de un codigo numérico emitido por la distribuidora previa pago

de la sancién.
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Adicional a lo sefialado anteriormente en la implementacion existié casos en los
que se pudo determinar consumos excesivos en los clientes, por las bondades del

equipo ya que se puede observar la potencia instantanea.

Encuesta de satisfaccion a clientes prepago.- Con la finalidad de medir la
satisfaccion de los clientes a los cuales se instalaron el sistema prepago, se realizd
una encuesta (Anexo 3.6); el numero de encuestados se determind mediante la

siguiente ecuacion:

PON

(N-2E p

Doénde:

n: Tamafio de la muestra.

PQ: Constante de la varianza poblacional (0.25)
N: Tamafio de la poblacion.

E: Error méximo admisible (el 5%, 0.05)

K: Coeficiente de correccion del error (1).

El tamafio de la poblacion es de 386 usuarios que cuentan con este sistema

Aplicando la formula se obtiene:

~ (0,25)(386)
~ (386-1)(0.05)° .

0.25

Cuyo resultado es:

n=79.59

Realizando aproximacion debido al nimero se obtiene una muestra igual a:
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n =80 Clientes de ELEPCO S.A.

A continuacién se detalla las preguntas realizadas y los resultados obtenidos, en
cada una de las interrogantes.

PREGUNTA 1. ¢ Fue facil operar el medidor prepago?

CUADRO 3. 3: PREGUNTA N° 1, VALORACION DE OPCIONES

Descripcion Frecuencia
Sl 80
NO 0
Total 80

Fuente: Elepco S. A.
Elaborado por: Postulantes

GRAFICO 3. 29: OPCIONES EN PORCENTAJES, PREGUNTA N° 1.

Facilidad de operacion del medidor prepago

0%

(J

——'

100%
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Interpretacion.

El 100 % de los encuestados considera que fue facil el operar el medidor prepago
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PREGUNTA 2. ¢Para quién cree usted que resulta conveniente este

sistema?

CUADRO 3. 4: PREGUNTA N° 2, VALORACION DE OPCIONES

Descripcion Frecuencia
ELEPCO 2
CLIENTES 15
AMBOS 63
OTROS 0
Total 80

Fuente: Elepco S. A.
Elaborado por: Postulantes

GRAFICO 3. 30: OPCIONES EN PORCENTAJES, PREGUNTA N° 2

Conveniencia del sistema de medicion prepago

3%

0%
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ELEPCO DO CLIENTES 11 AMBOS 11 0TROS

Interpretacion.

Solo el 3 % considera que este sistema es conveniente para ELEPCO S.A.

El 19% indica que beneficia solo al cliente.

Y el 78 % sefiala que es conveniente tanto para el cliente como para ELEPCO
S.A.
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PREGUNTA 3. Opinion sobre el sistema prepago

CUADRO 3. 5: PREGUNTA N° 3, VALORACION DE OPCIONES

Descripcion Frecuencia
MUY BUENO 94
BUENO 20
REGULAR 5)
MALO 1
MUY MALO 0
Total 80

Fuente: Elepco S. A.
Elaborado por: Postulantes

GRAFICO 3. 31: OPCIONES EN PORCENTAJES, PREGUNTA N° 3

Opinidn del Sistema prepago
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Interpretacion.

Tan solo el 1% opina que este sistema es malo, asi como también el 6% opina
que es regular.
La mayoria de los encuestados, es decir el 25% opina que es bueno y el 68%

opina que es muy bueno.
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PREGUNTA 4. ¢ Comprar energia en cuotas le resulta?

CUADRO 3. 6: PREGUNTA N° 4, VALORACION DE OPCIONES

Descripcion Frecuencia
MUY COMODO 24
cOMODO 53
INCOMODO 0
MUY INCOMODO 3
Total 80

Fuente: Elepco S. A.
Elaborado por: Postulantes

GRAFICO 3. 32: OPCIONES EN PORCENTAJES, PREGUNTA N° 4

Compra de energia en cuotas
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Interpretacion.

Tan solo el 4% sefiala que le resulta muy incdbmodo el comprara energia por

cuotas.

La mayoria de los encuestados opina que el comprar energia por cuotas le resulta

comodo y muy cdmodo en un 66% y 30% respectivamente.
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PREGUNTA 5. ¢ El prepago ayudé a mejorar la economia de su hogar?

CUADRO 3. 7: PREGUNTA N° 5, VALORACION DE OPCIONES

Descripcion Frecuencia
Sl 76
NO 4
Total 80

Fuente: Elepco S. A.

Elaborado por: Postulantes
GRAFICO 3. 33: OPCIONES EN PORCENTAJES, PREGUNTA N°5

Mejoramiento de la economia del hogar con el
sistema prepago
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Interpretacion.

El 95% indica que este sistema le ayudd a mejorar la economia de su hogar y tan
solo un 5% indica lo contrario.
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PREGUNTA 6. ¢ Le gustaria continuar con el sistema prepago?

CUADRO 3. 8: PREGUNTA N° 6, VALORACION DE OPCIONES

Descripcion Frecuencia
Sl 77
NO 3
Total 80

Fuente: Elepco S. A.

Elaborado por: Postulantes

GRAFICO 3. 34: OPCIONES EN PORCENTAJES, PREGUNTA N°5

Continuidad del sistema prepago
4%

q

e

Sl ONO

Interpretacion.

La mayoria de los encuestados (96%) expresa que le gustaria continuar con este
sistema, y tan solo el 4% no est4 de acuerdo.

Por los resultados obtenidos en la presente encuesta podemos determinar que

existe una alta satisfaccion en los clientes que optaron por este sistema.
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3.11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA
IMPLEMENTACION.

CONCLUSIONES

Se ha logrado implementar el sistema de facturacion y medidores prepago en
la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi — Plan Piloto para optimizar la

comercializacion de energia.

Con la implementacion de este sistema se ha reducido la cartera vencida,

mejorando de esta manera el cuadro financiero de ELEPCO S.A.

Con la instalacion de medidores prepago se disminuye las pérdidas de energia
tanto técnicas como comerciales, ya que al ser medidores de estado sélido
tienen un autoconsumo inferior a los medidores electromecanicos, en cuanto a
las perdidas comerciales se dificulta el hurto de energia ya que estos
contadores cuentan con un sensor de apertura que actia al momento de ser
manipulados, asi como también se elimina los errores por toma de lecturas,

digitacion y tiempos de corte y reconexion.

Con la utilizacion de este sistema se ha logrado concientizar a los clientes
sobre el uso racional y eficiente de la energia eléctrica, ya que los usuarios de
la ELEPCO S.A. que han optado por este sistema compran energia cuando
quieren y en la cantidad que requieran, 6sea el cliente controla y administra su
consumo; es asi que la gran mayoria de clientes residenciales acceden al

descuento de la tarifa de la dignidad.

En el desarrollo de este proyecto se implementd un instructivo de
procedimientos para la instalacion de acometidas y medidores de energia
eléctrica en ELEPCO S.A. que consta en el anexo 3.3, y servira para mejorar

los procesos de atencion de nuevos servicios y cambios de materiales.
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Se elabor6 una propuesta de regulacion con las disposiciones para la
implementacion de un sistema de facturacion y medidores prepago en
ELEPCO S.A., la misma que servira para ser remitida al Consejo Nacional de

Electricidad “CONELEC” para su andlisis y posible aplicacion.

Con la implementacion de este sistema y de acuerdo a la encuesta realizada a
los usuarios que cuentan con medidores prepago, se ha logrado un alto grado
de satisfaccion al eliminar los errores de facturacion, los incrementos en las
planillas por pagos de intereses, cargos de cortes y reconexion, por lo tanto se

ha mejorado la relacion entre la Empresa y el cliente.

RECOMENDACIONES

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi debe conformar un area funcional
que ejecute y controle el funcionamiento del sistema prepago y el

cumplimiento de sus objetivos.

Se recomienda que ELEPCO S.A. instale este tipo de sistema en clientes con
un alto indice de morosidad y con la finalidad de recuperar la cartera vencida
las cuotas a pagar se pueden incluir en las compras mensuales, debido a que el

software asi lo permite.

Con la finalidad de disminuir las perdidas de energia tanto técnicas como
comerciales se recomienda la instalacion de medidores de estado solido
(electrénicos) por su bajo autoconsumo, asi como también se instale el sistema

prepago en clientes que se haya verificado el hurto de energia.

Se recomienda que luego de la aprobacion del instructivo de procedimientos
para la instalacion de medidores por parte de la presidencia ejecutiva, este sea

remitido a Riesgos del Trabajo para su analisis y certificacion.
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Es recomendable que la capacitacion se extienda a todo el personal de
ELEPCO S.A. sobre este sistema, para poder dar mayor informacion y

despejar las dudas de los clientes con sistema prepago o a futuros usuarios.

A futuro ELEPCO S.A., debera crear alianzas estratégicas con pequefios
negocios ubicados en los sectores con sistemas prepago, para poder
emplearlos como puntos de venta y de esta manera el cliente tenga la facilidad

de poder adquirir energia en el momento que desee.

La venta de energia eléctrica prepago requiere la respectiva regulacion del
CONELEC que permita su aplicacion por parte de las empresas distribuidoras,
especialmente en el aspecto tarifario, por lo que se recomienda que la
administracion de ELEPCO S.A, acoja la propuesta de regulacion planteada y

la remita al CONELEC para su andlisis.

Por los altos indices de satisfaccion obtenidos con este sistema prepago
identificados por medio de la encuesta realizada a los clientes que actualmente
utilizan energia prepagada, se recomienda a la administracion de ELEPCO

S.A. la utilizacién masiva del sistema.
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ANEXOS

LOS ANEXOS DE LA PRESENTE TESIS, SE ENCUENTRAN DETALLADOS
EN UN MEDIO MAGNETICO ADJUNTO (CD).

ANEXO 1.1 CAP |

ANEXO 1.2 CAP |

ANEXO 2.1 CAP II

ANEXO 3.1 CAPIII

ANEXO 3.2 CAPIII

ANEXO 3. 3 CAPIII

ANEXO 3. 4 CAPIII

ANEXO 3.5 CAPIII

ANEXO 3.6 CAPIII

DATOS CONSTRUCTIVOS Y CARACTERISTICAS
ELECTRICAS DEL PREENSAMBLADO

CARGOS TARIFARIOS

FICHA DE ENCUESTA A LA DIRECCION
COMERCIAL DE ELEPCO S.A.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MEDIDOR
ADQUIRIDO

MANUAL DEL USUARIO CASHPOWER EPS 2.5
LAN

NORMATIVO PARA LA INSTALACION DE
MEDIDORES

PROPUESTA DE REGULACION DEL SISTEMA
PREPAGO

NOMINA DE CLIENTES CON SISTEMA PREPAGO

FICHA DE ENCUESTA DE SATISFACCION AL
CLIENTE
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ANEXO 1.1 CAP | DATOS CONSTRUCTIVOS Y CARACTERISTICAS
ELECTRICAS DEL PREENSAMBLADO.

A continuacién se detallan los datos correspondientes a los conductores de fases y nentro portante en forma individual:
Conductores de fose nislados con XLPE

Seccidn Nimero ijpew Diémetro oprox. Feso oprox. Intensidad de Resistencig eléctrico  Reactoncio inductiva
de glambres aislacion conductor aisiodo  del conductor gislado  corriente admisible{ 1) enca.g 90°C media por fase a 50 Hz
Ne mm mm kg /km A Q /km Q/im
Secciones en mm?
10 7 1.2 60 45 55 3,949 0,105
16 7 1.2 7.2 63 65 2,449 0.098
25 7 1.4 90 88 75 1,539 0.097
35 7 1.6 105 135 100 1Lm3 0.097
50 7 1.6 114 173 120 0,822 0,093
0 14 1.8 136 244 155 0.568 0.092
95 19 20 158 332 190 0410 0.089
120 19 20 170 400 230 0324 0,088
150 19 22 192 502 270 0,264 0,085
Secciones en AWG
6 7 12 70 56 70 2,782 0.098
4 7 12 80 713 85 1,744 0,094
2 7 1.2 87 124 120 1,097 0,087
1/0 7619 5 17 176 150 0,690 0,090
2/ 19 15 130 232 190 0,547 0,087
40 19 15 155 352 250 0.345 0.084

(1) valores vélidos para conjuntos triffisicos, expuestos al sol con uns temperatura ambiente de 40° C y de 90° C en los conductores.
Conductor neutro portante aislado con XLPE

Seccan Fomacitn e o conduciraiadp _ del conduein ssodo T

Nox mm mm mm kg / km R /km doN
Secciones en mm2
16 - AAAC X170 51 75 o 2,598 444
25-AAAC 7x218 85 93 109 1,628 710
35- AAAC 7x252 7.6 10.8 149 1,183 876
50-AAAC 7x3,02 91 123 202 0.824 1401
54.6 - AAAC 7x3.18 85 127 217 0.757 1577
70-AAAC 7x3,50 10,6 142 274 0,602 1928
Seceiones en AWG

6-AAC 7x 155 47 70 57 2,782 250
4-AAC 7x1,96 59 82 82 1,744 392
2-AAC 7x2,47 74 87 122 1,097 601
1/0- AAC 7x3,12 94 125 191 0,690 884
2f0- AAC 7x3,50 105 136 233 0.547 mz
4/0-AAC 7x4,42 mne 149 359 0.345 1205
30.58- AAAC 7x 1,68 50 75 76 2,685 492
48.89- AMAC 7x2,12 64 20 19 1,690 784
77.47 - AAAC 7x267 80 105 179 1,060 1250
123.3-AAAC 7x337 10,1 135 289 0.666 1800
155.4- AAAC 7x3.78 n4 145 355 0.528 2400
246.9- AAAC 7x4,77 143 175 544 0.333 3810
6-ACSR 6+1x168 50 74 76 2,769 528
4-ACSR 6+1x212 64 87 me 1,744 827
2-ACSR 6+ 1x267 80 103 179 1,092 1264
1/0-ACSR 6+1x337 10,1 132 289 0.687 1950
2/0-ACSR 6+1x378 13 144 358 0.546 2352
4/0-ACSR 6+1x477 143 17,4 544 0.344 3714

COEFICIENTES DE CORRECCION DE LA INTENSIDAD ADMISIBLE
Cables instolados con temperaturg distinta a 40°C

Temperaturaen°C w0 15 20 25 30 35 40 45 50
Factor de correccion 1,26 122 1.18 1,14 1,10 1,05 1,00 0,95 080

FUENTE: CATALOGOS INPACO
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ANEXO 1.2 CAP | CARGOS TARIFARIOS

A excepcion de:

EMPRESAS ELECTRICAS DEL PAIS
CARGOS TARIFARIOS UNICOS

Empresa Eléctrica Quito SA,
Unidad Eléctrica de Guayaquil

RANGO DE DEMANDA ENERGIA CCOMERCIALIZACION
CONSUMO (USDIKW) (USDIKWh) (USDiconsumidor)
[cATEGORIA RESIDENCIAL
NIVEL TENSION BAJA Y MEDIA TENSION
0-50 0,081
51-100 0,083
101-150 0,085
151-200 0,087
201-250 0,089 1414
251-300 0,001
301-350 0,003
351-400 0,095
Superior 0,095
0,100 1414
[CATEGORIA GENERAL
NIVEL TENSION GENERAL BAJA TENSION
BAJA TENSION SIN DEMANDA

0-300
Superior
0-300

Superior

0-100

101-200 0,026 1a1a
201-300 0,028

Superior 0,053

0-100 0,024

101-200 0,026 1a1a
201-300 0,028

Superior 0,053

BAJA TENSION CON DEMANDA

4,790 0,070 1414

07h00 hasta 22n00
22h00 hasta 07h00

BAJA TENSION CON DEMANDA HORARIA

4,790 1414
0,070
0,056

NIVEL TENSION

0-300
Superior

07h00 hasta 22n00
22h00 hasta 07h00

GENERAL BAJA Y MEDIA TENSION

0,055
0,044

NIVEL TENSION

GENERAL MEDIA TENSION CON DEMANDA

4,790 0,061 1414

NIVEL TENSION

07h00 hasta 22n00
22h00 hasta 07h00

MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA

4,576 1414

NIVEL TENSION

LV 08h00 hasta 18n00
LV 18h00 hasta 22n00
LV 22n00 hasta 08h00*

S.D.F 18000 hasta 22h00

MEDIA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA

4576 1414
0,061
0075
0044
0,061

NIVEL TENSION

07h00 hasta 22n00
22h00 hasta 07h00

ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA

4,400 1414

NIVEL TENSION

LV 08h00 hasta 18n00
LV 18h00 hasta 22n00

LV 22n00 hasta 08h00*

S.D.F 18000 hasta 22n00

ALTA TENSION CON DEMANDA HORARIA DIFERENCIADA

4,400 1414

[cATEGORIA

ALUMBRADO PUBLICO

2,040 0,105
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ANEXO 2.1 CAP Il FICHA DE ENCUESTA A LA DIRECCION
COMERCIAL DE ELEPCO S.A.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
CARRERA DE CIENCIAS DE INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA ELECTRICA

ENCUESTA DIRIGIDA AL PERSONAL DE LA DIRECCION COMERCIAL
DE LA EMPRESA ELECTRICA PROVINCIALCOTOPAXI S.A.

Mucho a agradeceré a usted, se digne responder con la verdad las siguientes
interrogantes. Su informacion serd muy valiosa para el desarrollo del proyecto de
investigacion:

Desde luego la informacion es confidencial. Por favor, sirvase contestar el

siguiente cuestionario de acuerdo a su criterio y conocimiento:

1. ¢Conoce usted, la funcionalidad de contadores de energia prepago?

MUCHO MEDIANAMENTE POCO MUY NADA
POCO

2. ¢Existe algiin método o procedimiento establecido en la Empresa Eléctrica
Provincial Cotopaxi, para la instalacién de medidores prepago con su
sistema de facturacion?

Sl NO

3. ¢Con la instalacion de medidores prepago, considera usted que es un
beneficio para el cliente la compra de la energia de acuerdo a la
disponibilidad econdémica?
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Sl NO

4. ;Considera usted, que la instalacion de medidores prepago, en los clientes
comerciales y residenciales, reducird la cartera vencida?

Sl NO

¢Por que?

5. ¢Considera usted que se eliminara los tiempos de corte y reconexion al
instalar medidores prepago?

Sl NO

6. ¢Los medidores prepago cuentan con un sistema antifraude. ;Considera
usted que esto reduciria las pérdidas por robo de energia?.

MUCHO MEDIANAMENTE POCO MUY NADA
POCO

7. La instalacion de medidores prepago implica la compra de energia
anticipada. ¢Considera usted que la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi
contara con un flujo de fondos anticipados?

Sl NO

¢Por que?
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8. ¢Cuanta capacitacion ha recibido usted en lo relacionada a medidores
prepago?

MUCHO MEDIANAMENTE POCO MUY NADA
POCO

9. (Considera usted que al instalar medidores prepago se mejoraria la
facturacion y por lo tanto se reduciria el porcentaje de refacturaciones?

Sl NO

10. ¢Al no existir toma de lecturas, en un medidor prepago, considera usted
que ELEPCO S.A. gastaria menos?

Sl NO

11. (Al instalar un medidor prepago, considera usted que el cliente mejorara el

uso racional y eficiente de la energia?

Sl NO

12. ;Considera usted que la instalacion de medidores prepago mejorara la

relacion entra el Cliente y la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi?.

Sl NO

13. (Conoce usted de la existencia y aplicacion de un manual de

procedimientos para la instalacion de medidores en general?

Sl NO

MUCHAS GRACIAS
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ANEXO 3.1 CAPIII CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MEDIDOR

ADQUIRIDO

ESPECIFICACIONES TECNICAS - UNIDAD DE MEDICION (EMU)

Informacion General

Tipo Medidor Prepago Monofasico, 2 hilos, conexion directa.
Red de distribucién compatible fasica, 2 hilos, con neutro a tierra. ?

Operacion

General almacenads del crédito y decremento al consumir.
wecanismo de introduccion del crédite Wia teclado y codigos encriptados.

Wétodo de encripcion 16 digitos (CTS) 6 20 digitos (5T5). 2

Especificaciones aplicables NRS009-1; NRSO09-6-6; NRS009-6-7; *

Especificaciones Eléctricas

Tension Nominal (Un) - Tersion de referencia
Frecuencia Nominal

Rango de tension d= operacion

Corriente maxima (Imax.)

Burden

Circuito de voltaje

Circuito de corriente

Clase de Proteccion (seqin IEC 61036 Ed2.1)

230 volt AC rms (Otros valores a pedido)

50 Hz. (60Hz @ pedido)

80% hasta 120% de Un (184v-276V)

80 Amp. (pueden ajustarse limites de potencia menores).

<1LBW / <10VA @ 230V
<2.5 VA @ Corriente Basica (Ib)
Clase Il {doble aislacion)

Performance Metrologica

Direccién de la energ'a

Constante del medidor (Frecuencia de parpadeo
del LED).

Corriente basica de referencia (Ib).
Rango de medicion con exactitud
Corriente de arranque

Potencia de arranque

indice de Clase de exactitud

Error maximo:

Class 1

Clase 2

Medicion y deteccion de corrients directa  inversa * (el crédito es decrementado en ambos
Cas0s).

1000 impulsas/kwh

104t

0.05 Ib hasta 1.25 Imax.

<0.0041b

6.5V (aprox. 28mA @ 230Vycosg=1)*
Clase 2 7 Clase 1 (opcionalments)

<+/- 1% dentro del rango 0.1/ hasta Imax.; 0.5¢< cos 9 < 1.0
0.11b hasta Imax.; 0.5< cos @ < 1.0 (ad=lanto o Atraso) *

<#/- 2 % dentro del rango

Dispositivo de Desconexion

Tipo Contactor / Interruptor Unigolar de 100 &
Aislacion;

Proteccion contra sobr on y transitorios

zislacion Clase 1l (conforme IEC 61036)

Nivel de aislacion 4k rms. durante 1 minuto.

Resistencia a sobre-tensiones 440 VAC durante 48 horas. ™

£00 VDC durante 1 miruto. **

* Compatibilidad con otros sistemas de distribucidn - Consultar con Landis+G

? 5TS = Standard Trarsfer Specification (Standard industrial); CTS = cashpower Transfer Specification {algoritmo proprietary)

* Nas = National Rationalized specification (South Africa)

* Mide con exactitud la energia si las consxiones de linea y carga son invertidas. Pusde también ser configurado para la apertura

automatica del contactor al detectar esta situacion.
* Otras corriente basicas son posibles sobre pedido.
’ La medicicn es exacta dentro de los limites especificados por IEC62053-21. $i el medidor fusra operado fuera de sus limites de corriente
maxima, medira con exactitud hasta 1,2 Imax.
, El umbral de potencia de arranque representa la energia minima que el medidor registrara.
* IEC 62053-21: 0.8 < cos(®) < 1.0 Adelanto, 0.5 < cos(®) ¢ 1.0 Atraso
 Esta especificacion supera [440V en reli.cm 3 300v) los valores actualmente especificados oficialmente.
! Este ensayo no es requerido por IEC 62052
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Inmunidad a transitorios:
Resistencia a impulsos de tension diferencial

Resistencia a impulso: de corriente
En servicio

Clasificacion

Confermidad con Harma

En exceso de &k, 1.2/50 pseg., con fuente de Zohm die impedancia (conferme
SAES 1524-1).

5 ki, /20 pseg. (con descargador opcional).
30 k&, 4/10 pseg. {con descargador opcional).
SABS 1624-1, IEC 62052-11

Compatibilidad Electromagnética (EMC)
Descarga electrasstatica
Inmunidad a campos de HF

Inmunidad a series de transitorios ripidos
Radic interferencia
Especificacion conforme

15kY descarga por aire

BOMHz hasta 2 GHz @ 10V/m con carga; 80MHz hasta 2 GHz @ 30V/m sin carga
Bl

Curmnple con requerimientas para CISPR 22

IEC&1000-4-2 / -4-3; J -4-4; [ 4-&; CISPR 22

Circuito de Comunicacion

Tipo
Tensicn de Impulsos de referencia

Propiedades de la aislacidn

Aislado galvanicamente; Ho-polarizade; 2 conductores; semi-duples. El medidar
es independiente de las funciones de la CIU.

Valtaje pico 6kV(1,2/50 pseg. ) senoidal (conforme [EC 62052-11 Clase de
Proteccion Il).

4kVrms (1 minuto) {conforme |EC $2052-11 Clase de Proteccion I1).

Listancia de comunicacion

Hasta 130 m. con una impedancia maxima de lazo de 400

Cuerpo del Medidor

Tipo

Layout conforme a BS5685

Montaje

Dias tormillos de fijacion inferiores conforme a BS5685.
Oreja para montaje superior, cpcionalmente

Clasificacién

IP54 [ IEC 6052%)

Material

Resistencia al calor y el fuego
Resistencia a la expansidn del fuego

Poli-carbonata UV estable / ABS con retardador de llama.
Cumple con alambee candente 96000 (IEC 60495-2-1)
Confarme & UL34-V0™ @1 Smm.

Ho emisidn de gases tixicos: “Materal Verde"

Limensionas

142 mm (H) X 125 mim (W) X 69 mm (0} con tapa bornera corta. *

Peso (excluyendo la unidad CIUY

510g.

Terminales

Lay Qut
Terminales principales

Liametre maxima del conductor

Material del block de terminales (Bornera)
Resistencia al calor y el fuego

Resistencia a |la expansion del fuego

Terminales de comunicacion
Tipo
Lidmetra maxima del conductar

Conforme a BE56E5

Dioble rosca (M&), con mordazas maviles.

Acero dulce, pasivado color amarillo.

25 mm*

Poli- carbonato UV estable con retardador de llama.
Cumple con alambre candente 960°C [IEC 40895-2-1) ) ™
Conforme a ULS4-\10 @1.5mm.

Ho emision de gases toxicos: “Material Verde”, "
Tomilla simple, de apriete.

2.5mm*

[F]
]
I

z

Ver diagrama

s

Solo £30°C son especificados por los estandares industriales
Loz estandares industriales no especifican ‘grado-\" o 'Green material’

* Solo 850°C son especificados por los estandares industriales
Loz estandares industriales no especifican ‘grado-\" o 'Green material’
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ESPECIFICACIONES TECNICAS - UNIDAD DE INTERFASE CON EL

USUARIO (CIU)

Electricas

Tipo

Aislado, con cable de dos conductores no polarizados, semi-duplex, 12Vdc
alimentado desde el medidor.

Rango de Operacion (Comunicacion)

Hasta 120 m. con una impedancia maxima de lazo de 40 Q.

Ambiente de operacion

Rango de temperatura de operacion
Rango de temperatura de almacenamiento
Humedad relativa (IEC 6 1036)

-10°C (+14°F) a #65°C (+131°F)
-25°C (-13°F) a +70°C (+158°F)

Maximo < 95%; Media anual < 75%

Gabinete

Tipo Extra-chato, para montaje sobre pared
Proteccion P51

Material ABS

Dimensiones 69 mm (H) X 124 mm (W) X 25 mm (D)
Peso 100g

Terminales

Tipo De 2 vias

Maxima seccion del conductor 2,5 mm*

Precintos

Gabinete de la CIU

Precintado en fabrica.

Interfase con el usuario

Tipo
Componentes

|dioma-independiente

Display LCD Pictografico/Humérico; LED Indicador de la Tasa de Consumo;
Teclado; Respuesta audible.

LED de Indicacion
Dimensiones
Iconos de Informacion

Informacion Humeérica

LED visible

45 (H) mm x 20 (W) mm; 8 digitos + 11 iconos

Cara alegre; Cara triste; Alerta; Estado del contactor; Info; kWh; diagrama
de estado de crédito de 4-segmentos .

Display con diversa informacion del medidor como por ). Nivel del crédito,
numero de transferencia del crédito ingresado, etc.

Informacion para Diagndstico

Buzzer con Senal Audible Respuesta audible a la presion de las teclas; Melodias de confirmacion de la
aceptacion o el rechazo de los nimeros de transferencia; Alarma por bajo
crédito, etc

LED Indicacion de la velocidad o tasa de consumo.

20 parametros adicionales accesibles via la tecla “informacion”
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ANEXO 3.2 CAPIII MANUAL DEL USUARIO CASHPOWER EPS 2.5
LAN

El manual del usuario de la gestion integral de venta anticipada de energia

EPS 2.5 LAN se encuentra detallado en el archivo magnético formato pdf.
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ANEXO 3.3 CAPIII NORMATIVO PARA LA INSTALACION DE

MEDIDORES

NORMAS Y PROCEDIMIENTOS PARA

INSTALACION DE ACOMETIDAS Y MEDIDORES

CONTENIDO

INTRODUCCION. .. ettt e e e e e e e et
OBIETIVOS. .. .o e
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PUESTAATIERRA. .. .o
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CAPITULO

Vil
Vil

Xl
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MANUAL PARA LA INSTALACION DE ACOMETIDAS Y
MEDIDORES

1. INTRODUCCION

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi ELEPCO S.A. dentro de sus multiples
procesos empresariales, contempla el proporcionar nuevos servicios de suministro de
energia eléctrica, tanto residenciales, comerciales, industriales, etc., para lo cual se hace
necesario el instalar técnicamente sus equipos de medicion, los cuales permitiran el
registro de la energia suministrada asi como también su correcta facturacion, razones por
las cuales se justifica el poder contar con un manual de normas y procedimientos para la
instalacion de acometidas y medidores.

ELEPCO S.A. factura actualmente en base a un nimero importante de lecturas
tomadas a: medidores que han sido instalados hace muchos afios, de los cuales
muchos han cumplido su vida util y que hoy en dia se encuentra con diversos
problemas de funcionamiento: otros que se encuentran en sitios de dificil acceso
y que no permiten la toma oportuna de lecturas; y otros que se encuentran
alterados o intervenidos y por lo tanto no registran el consumo real del cliente;
sustentando de esta manera la sustitucion y reubicacion de medidores.

Por lo indicado anteriormente se ha elaborado el siguiente manual de normas y
procedimientos:

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Brindar al personal de ELEPCO S.A,, profesionales independientes y
contratistas una orientacion precisa sobre las normas y procedimientos
que se deben cumplir en la ejecucion de trabajos relacionados con la
instalacion de acometidas y medidores.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.2.1 Facilitar la toma de lectura.- Para lo cual el medidor se instala en la
parte frontal de la vivienda, inmueble o cerramiento de lote de terreno.

2.2.2  Mejorar las condiciones de suministro.- La sustitucion de la

acometida que se realiza en casos necesarios, indudablemente mejora la
calidad del suministro.
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2.2.3 Controlar la utilizacion de la energia.- Para esto la acometida debe ser
instalada de forma aérea, permitiendo su total visibilidad en todo su
recorrido.

2.24 Evitar la manipulacion del medidor.- Esto se logra instalando el
medidor dentro de una caja de proteccion tipo antifraude.

3. POLITICAS.

3.1  La Direccion de Comercializacion sera el area responsable de cumplir y
hacer cumplir las normas y procedimientos emitidas, debiendo ademés
coordinar las actividades a nivel interno y externo que se requiriesen.

3.2 La Direccion de Comercializacion se encargara también de efectuar la
relacion necesaria con las areas internas involucradas y resaltara las
sugerencias externas, con el proposito de mantener a estas normas y
procedimientos permanentemente actualizadas, en procura de optimizar el
funcionamiento de los sistemas de medicion.

4. DEFINICION DE TERMINOS

Para un mejor entendimiento de este documento, se hace necesario definir
los términos que se utilizan frecuentemente:

ELEPCO S.A.- Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.

AREA DE CONCESION.- Es el 4rea en la cual ELEPCO S.A. distribuye
energia eléctrica.

CLIENTE.- Persona natural o juridica que ha realizado un contrato con
ELEPCO S.A. paradisponer del servicio eléctrico.

ACOMETIDA.- Es el conjunto de conductores eléctricos que va desde las
redes de la ELEPCO S.A. hastael punto de entrega del servicio.

ACOMETIDA EN BAJA TENSION.- En viviendas o inmuebles cuya
demanda sea menor a 10 Kw. de carga instalada, el servicio que se suministra
directamente desde las redes de baja tension de laELEPCO S.A.

ACOMETIDA INDIVIDUAL.- Es la acometida que esta conectada a un solo
medidor y que va desde las redes de baja tensién de la ELEPCO S.A., hasta
el contador de energia.

ACOMETIDA GENERAL.- Es la acometida que esta conectada a varios
medidores en una misma vivienda oinmueble yque vadesde las redes de baja
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tension de la ELEPCO S.A,, hasta la caja de distribucién, o auno de los
medidores cuando el nimero es menor o igual a tres.

Los cables que se utilizan actualmente en instalacion y sustitucion de
acometidas, son lossiguientes:

e Cable tipo antifraude de cobre flexible 2x10 AWG o aluminio 2x8 AWG, para
servicios monofésicos 120 V.

e Cable tipo antifraude de cobre flexible 2x8 AWG o aluminio 2x6 AWG, para
servicios monofésicos 120 V.

e Cable tipo antifraude de cobre flexible 3x8 AWG o aluminio 3x6 AWG, para
servicios bifasicos y monofasicos 240/120 V.

e Cable tipo cobre flexible 4x8, 4x6, 4x4 AWG, para servicios trifésicos
220/127 V.

CONTRATISTA.- Persona natural o juridica que tiene un contrato con la
ELEPCO S.A. para el desarrollo de una actividad.

FISCALIZADOR.- Persona encargada de revisar controlar y evaluar los
trabajos que ejecutan contratistas y personal de la ELEPCO S.A.

SISTEMA DE MEDICION.- Es el contador de energia y otros dispositivos
necesarios para la medicion o registro de energia activa, reactiva y demanda
méaxima. Incluye la caja de proteccion del medidor, accesorios de sujecion,
cables de conexion, etc.

MEDIDOR DE ENERGIA.- Es el instrumento que efectia el conteo de la
energia que se suministra auncliente.

Los contadores de energia eléctrica que ELEPCO S.A. utiliza actualmente en
la sustitucion y reubicacion de medidores asi como en instalaciones nuevas,
son los siguientes:

» Medidor de energia activa monofasica a 120 voltios, 2 hilos

» Medidor deenergia activa bifasico a 240 voltios, 3 hilos

e Medidor de energia activa trifasica a 127/220 voltios. 4 hilos

e Medidor de energia activa monofésica prepago a 120 voltios, 2 hilos

CARGA INSTALADA.-Es la suma de las potencias eléctricas de los
diferentes aparatos aser utilizados enuna instalacion.

DEMANDA MAXIMA.- Para un periodo determinado, es el maximo
requerimiento de potencia que tendrd una instalacion, analizado en
intervalos de tiempo.

CAJA DE PROTECCION.- Es una caja de seguridad que esta disefiada
para contener el medidor de energia y disyuntores termo magnéticos.
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Las cajas de proteccion que ELEPCO S.A. utiliza actualmente en la
sustitucidn y reubicacion de medidores asi como en instalaciones nuevas, son
las siguientes:

» Caja deproteccion monobésica (tablero metalico MED. Monofésico).
» Caja de proteccion bifasica (tablero metalico MED. Bifésico o Trifasico).

CAJA DE DISTRIBUCION.- Es una caja metalica que esta disefiada para
permitir la instalacion de méas de dos medidores utilizando una sola
acometida, cuyas dimensiones externas deben ser iguales a la caja de
proteccion.

» Caja dedistribucion bifésica.
» Caja de distribucion trifésica.

ORDEN DE SERVICIO.- Es una orden de trabajo emitida por la ELEPCO
S.A.esel Unico documento que habilita a contratistas y personal de la empresa
a realizar un trabajo de instalacion, sustitucion o reubicacion de una
acometida y medidor.

SERVICIO NUEVO.- Es una orden de servicio que se refiere a la instalacion
de un medidor y acometida necesarios para el suministro de energia al nuevo cliente.
Un servicio nuevo debe ser atendido solamente al duefio o compafia duefia del
inmueble en los siguientes tiempos:

Zona Urbana:
Sin modificacion de redes 4 dias
Con modificacion de redes 10 dias.

Zona Rural:
Sin modificacion de redes 7 dias

ARREGLO / REUBICACION.- Es una orden de servicio que es aplicada a
quienes ya son clientes de la Empresa y se refiere a la sustitucion del medidor por
uno nuevo Y si es necesario reubicarlo a la parte frontal de la vivienda o inmueble
para facilitar la toma de lectura.

CAMBIO DE SERVICIO.- Es una orden de servicio que se refiere a realizar un
cambio del medidor junto con la acometida con el objeto de mejorar los voltajes de
suministro.

5. PROCEDIMIENTOS
Para ejecutar de forma efectiva los trabajos a los que se refieren las diferentes
Ordenes de servicio, se da a conocer los procedimientos que deben

seguirse:
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5.1 PROCEDIMIENTO PARA EJECUTAR UNA ORDEN DE SERVICIO
NUEVO.

A continuacidn se explica los pasos a seguir para la ejecucion de los trabajos al
atender una orden de servicio nuevo. Este procedimiento debe ser ejecutado
siempre y cuando el nuevo cliente tenga debidamente adecuado sus instalaciones
internas, lo que implica tener instalado las protecciones principales de los circuitos
internos y puesta a tierra de servicio.

Para la ejecucion de estos trabajos ELEPCO S.A. o el contratista segun el caso,
deberd dotar a los trabajadores de los equipos de proteccion individuales necesarios,
que se detallan a continuacion:

Guantes aislantes para baja tension.

Gafas o pantalla facial adecuadas al arco eléctrico.
Casco de seguridad aislante.

Ropa de trabajo adecuada frente al arco eléctrico.
Calzado dieléctrico adecuado para el trabajo.

VVVVY

DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO.

1) Retiro del material.- Se retira el material que corresponde a las 6rdenes de
servicio de la bodega, con su respectiva ruta de trabajo.

2) Auviso al Cliente.- En lo posible se debe informar al cliente que se va ha
proceder arealizar el trabajo indicado en laorden de servicio.

3) Instalacion de Caja de Proteccion.- La caja de proteccion se instalara de
acuerdo a las normas establecidas, en el lugar que el inspector haya
determinado previa a la aprobacion de la instalacion del servicio. Se
entiende que este lugar debe estar debidamente adecuado para este proposito.

4) Instalacion del medidor.- Se procede a instalar el medidor de acuerdo a las
normas establecidas.

5) Montaje de la acometida.- Se realiza el montaje de acuerdo a las normas
establecidas.

6) Conexiones.- Luego de templada la acometida e instalado el medidor,
se realizara las conexiones de los circuitos de carga (si estan
debidamente identificadas y disponibles en la parte exterior) y de la
acometida. Estas conexiones deben ser realizadas en el orden indicado, o
sea primero de los circuitos de carga y luego de la acometida.

La conexion de los circuitos de carga del cliente, consiste en: conectar

los cables de alimentacion a la salida del medidor y al disyuntor
respectivo, si el ingreso al circuito de la vivienda no esta disponible se
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dejaran los conductores debidamente sefialados para que energice el
usuario asesorado por un técnico.

La conexidn de la acometida, consiste en: conectar primero en la entrada
del medidor yluego a la red de distribucidn.

Adicionalmente, se realizara la conexién del neutro de la acometida al
cable de puesta atierra.

7) Revision de voltajes.- Terminado el trabajo se debe revisar los niveles de
voltaje en las salidas del contador y si se cuenta con la presencia del cliente
informar a los mismos que el voltaje es el correcto.

8) Registro de informacién.- Enla Orden de Servicio se verificara los datos
tomados como: nimero de medidor, serie, lectura, nimero de sellos, fecha
de ejecucion del trabajo, del medidor instalado.

9) Cierre del circuito.- Finalmente, se realizard el cierre de los circuitos
de carga del cliente, conectando los disyuntores principales.

10) Aviso al Cliente.- De ser posible se debe informar al cliente que los trabajos
han concluido y que puede hacer uso del servicio.

11) Verificar el funcionamiento del medidor.- Se solicitara al cliente que
conecte alguna carga eléctrica (electrodomesticos u otros equipos), con
el objeto de observar el giro del rotor o pulsos del LED en el caso de electrénicos.

12) Cierre de la caja de proteccidn.- Finalmente, se procedera a cerrar y sellar
la caja de proteccion ajustando correctamente la tuerca de seguridad,
registramos en la orden de servicio previo su conformidad la firma del cliente
0 persona encargada del inmueble.

13) Entrega de orden de servicio.- Entregar las ordenes de servicio en el
departamento de medidores con sus respectivos datos y observaciones para la
generacion de cuenta y posterior facturacion.

14) Tiempos de Instalacion.- El tiempo méaximo de instalacion de contadores
nuevos sera de:
- En el sector urbano cuatro dias.
- Enel sector rural siete dias.

5.2 PROCEDIMIENTO PARA EJECUTAR UNA ORDEN DE
ARREGLO/REUBICACION.

Se explica los pasos a seguir para la ejecucion de los trabajos de
sustitucidon y/o reubicacion de acometidas y medidores, al atender una
orden de Arreglo/Reubicacidn.
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1) Aviso al Cliente.- Indicar al cliente o personas que hacen uso del

servicio, que se suspenderd laenergia por untiempo determinado y pedir
que desconecten los electrodomésticos y demas equipos que en ese momento
estén enfuncionamiento.

2) Aperturadel circuito.- Realizar la apertura de los circuitos de carga del

3)

4)

5)

cliente, desconectando los disyuntores principales.

Sefalizacion del circuito de carga.- Sefialar debidamente los
conductores que van desde la salida del medidor hasta el disyuntor
respectivo, para poder identificar facilmente al momento de realizar la
conexion al nuevo medidor.

Retiro de acometida.- Se procedera a desconectar y retirar toda la
acometida a ser sustituida. Este paso no serd ejecutado cuando la
acometida se encuentra en buenas condiciones y en este caso se debe
cambiar los conectores.

Retiro de conectores.- El personal o contratista deberd retirar aquellos
conectores que presenten las debidas facilidades.

6) Retiro del medidor.- Se procederd a retirar el medidor a ser sustituido, e

inmediatamente se tomara/registrara en la Orden de Servicio datos de
namero de serie, nimero de Empresa., lectura, observaciones y fecha de
retiro.

7) Ubicacion e instalacidon de caja de proteccion.- Se debe escoger el sitio

8)

9)

mas idéneo, luego se procede a la instalacion de la caja de proteccion de
acuerdo a las normas establecidas.

Instalacion del nuevo medidor.- Se verifica que el medidor sea de las
mismas caracteristicas de voltaje del medidor a ser sustituido y luego se
procede a instalar de acuerdo a las normas establecidas.

Montaje de la nueva acometida.- Se realiza el montaje de la nueva
acometida de acuerdo a las normas establecidas.

10) Conexiones.- Luego de templar la acometida e instalar el nuevo medidor, se

realizara las conexiones de los circuitos de carga y de la acometida. Estas
conexiones deben ser realizadas en el orden indicado, o sea primero de
los circuitos de carga y luego de la acometida.

La conexidn de los circuitos de carga del cliente, consiste en: conectar
los cables de alimentacion a la salida del medidor y al disyuntor
respectivo.

La conexion de la acometida, consiste en: conectar primero a la entrada del
medidor y luego a la red de distribucién. En el caso de acometidas
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monoféasicas a 120 V, se debe determinar la fase de menor carga para
efectuar la conexion a esta (balancear la carga).

11) Revision de voltajes.- Terminado el trabajo se debe revisar los niveles
de voltaje enlasalida del medidor.

12) Registro de informacion.- En la Orden de Servicio se tomara datos del
namero de serie, codigo de empresa, lectura, numero de sello, fecha de
ejecucidon del trabajo, tanto del medidor instalado y retirado y otras
observaciones que sean de interés de la empresa, como: conexiones
directas, puentes enel medidor retirado, estado de los sellos, etc.

13) Cierre delcircuito.- Serealizara el cierre de los circuitos de carga
del cliente, conectando los disyuntores principales.

14) Aviso al Cliente.- Se debe informar al cliente que los trabajos estan
concluidos y que pueden hacer uso del servicio, conectando los
electrodomésticos y demas equipos que en ese momento van a
utilizar.

15) Verificar el funcionamiento del medidor.- Finalmente, se
solicitara al cliente que conecte carga (electrodomésticos u otros
equipos), con el objeto de observar le giro del disco de ser el caso 0 pulsos
del LED en los contadores electronicos. Por Gltimo, registramos en la orden
de trabajo previo su conformidad la firma del cliente o persona encargada del
inmueble.

6. NORMAS DE INSTALACION.

Para realizar de forma correcta las instalaciones, a continuacién se da a
conocer un conjunto de normas que deben saber y emplear todos quienes
realicen instalacidn, sustitucion y reubicacidn de acometidasy medidores:

6.1 NORMAS PARA LA INSTALACION DE CAJAS DE PROTECCION.

- Eneltranscurso del proceso de solicitud de un servicio nuevo, con el
propésito de lograr una buena estética en la instalacion, el inspector
deberd asesorar debidamente al futuro cliente para que realice las
adecuaciones necesarias para la instalacion de las cajas de
proteccion y de la acometida.

- La caja de proteccion debe estar ubicada en la parte frontal de la vivienda o
inmueble e instalado en la pared, columna de hormigén armado u
otro lugar que preste las mejores garantias y condiciones de seguridad
para el efecto.
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Al atender una orden de servicio nuevo en el caso particular de viviendas
que tienen un retiro frontal mayor a tres metros y que no disponen de
cerramiento, la caja de proteccion se fijard en una columna de hormigdn
armado y varilla que serd solicitada por el inspector previa aprobacion de
instalacion del medidor.

La caja de proteccion deberd colocarse a 1,8 metros de altura, medida que
serd tornada desde el nivel de la vereda hasta la parte inferior de la misma.
Esta altura de colocacion decajas varia cuando el nimero de medidores a
instalarse es mayor a tres.

La caja de proteccion debe instalarse empleando cuatro tirafondos de
1/4x1%2” y cuatro tacos fisher # 10, asegurando su plena verticalidad.

En el caso de instalar varios medidores en lamisma vivienda o inmueble,
las cajas de proteccion y la de distribucion se instalardn de acuerdo al
siguiente criterio:

a) Cuando el nimero de cajas a ser instaladas sea menor o igual a tres, estas
se instalaran juntas formando una hilera con una distancia de separacion
entre cajas de 1 centimetro. Para esto, se trazard una linea horizontal a 180
cm desde el nivel de la vereda, la misma que debe coincidir con la parte
inferior de la caja, como se muestra en la figura.
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b) Cuando el nimero de cajas a ser instaladas sea mayor a tres y menor o
igual a diez, estas se instalaran juntas formando dos hileras con una
distancia de separacion entre cajas de 1 centimetro. Cuando el nimero es
par, el mismo nimero de cajas se instalaran en las dos hileras y cuando el
namero es impar, la Gltima caja se instalard en la hilera de abajo. Para
esto se trazara dos lineas horizontales la primera a 165 cm. y la otra a 196
cm. desde el nivel de la vereda, las mismas que debe coincidir con la
parte inferior de las cajas, como se muestra en la figura | (b).
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Cuando el numero de cajas a ser instaladas sea mayor a diez, estas se
instalaran juntas formando tres hileras, con una distancia de
separacion entre cajas de 1 centimetro. Cuando el nimero es
divisible para tres, el mismo nimero de cajas se instalaran en las tres
hileras caso contrario se instalara el menor nimero de cajas en la
hilera de arriba. Para esto se trazara tres lineas horizontales a 150 cm.
181 cm. y a 210 cm. desde el nivel de la vereda, las mismas que
debe coincidir con la parte inferior de las cajas, como se muestra en
la figura.
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6.2 NORMAS PARA LA INSTALACION DE CAJAS DE DISTRIBUCION

La caja de distribucion debe instalarse junto con las cajas de proteccion.
Preferiblemente se instalara en la parte superior izquierda, cuidando la estética
de lainstalacién. Tal como se observa en las Figuras anteriores.

La caja de proteccion debe instalarse empleando cuatro tirafondos de
1/4x1%2” y cuatro tacos fisher # 10, asegurando su plena verticalidad.

En el caso de instalar cuatro o mas medidores en una misma vivienda o
inmueble, necesariamente se debe utilizar la caja de distribucidon. De esta
manera, se efectuara una instalacion que brinde condiciones de seguridad. y
ademas, facilite el corte del servicio por no pago de planillas.

6.3 NORMAS PARA LA INSTALACION DE MEDIDORES

Siendo el medidor uninstrumento de precision, el contratista o jefe de
grupo como responsable de todos los materiales que la ELEPCO S.A. le
entrega; debe cuidar que el medidor sea trasladado al sitio de trabajo en
las mejores condiciones.

El instalador antes de efectuar la instalacion del medidor, debe
verificar que este sea de voltajes que se indican en la orden de
servicio e inspeccionar de forma visual que el medidor este en buenas
condiciones.

El medidor debe ir ubicado correctamente dentro de la caja de
proteccién, de tal forma que permita observar facilmente la lectura y el
namero de medidor consu serie.

El medidor debe quedar instalado totalmente vertical, de tal forma
que asegure su correcto funcionamiento.
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En el caso de que se atienda varias 6rdenes de servicio en la misma
vivienda o inmueble, el puente entre dos medidores ubicados en una
misma linea horizontal puede ser realizado con cable # 8 AWG
utilizando los orificios laterales de la caja de proteccion, Caso
contrario debe ser realizado con cable antifraude de 2x8 AWG 0 2x6
AWG segun la carga.

La salida de los medidores, serd realizada con conductor cableado con
calibre minimo #8 AWG. En ningln caso se conectard conductor de un
menor calibre.

En el caso de que se atienda varias Ordenes de Servicio en la misma
vivienda o inmueble, todos los medidores deben tener sus salidas
completas (Fases y neutro) y serd realizada con conductor cableado con
calibre minimo # 8 AWG. En ningun caso se obviara la salida del neutro.

Los conductores de entrada y salida de los medidores, serdn sujetos en cada
orificio con los dos tornillos disponibles para el efecto. En ningun caso se
sujetara el conductor con unsolo tornillo.

Todos los medidores, aun cuando se coloquen en las cajas de seguridad,
deben tener su tapa de bornera con el correspondiente sello de seguridad.

Cuando una Orden de Servicio es ejecutada por un contratista, el nuevo
medidor que hasido instalado queda en la base de la caja de proteccidn
hasta que el Fiscalizador revise los trabajos realizados y selle la caja
totalmente.

Luego de terminado los trabajos, el instalador debe verificar el
correcto funcionamiento del medidor, de tal forma que garantice una
buena instalacion.
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6.4 NORMAS PARA LA INSTALACION DE ACOMETIDAS

- Laacometida debe ser instalada adecuadamente, con el objeto de que
el suministro se realice en las mejores condiciones y asi garantizar su
confiabilidad y continuidad. Para esto se debe tener en cuenta las
siguientes normas:

NO UTILICE
CABLES DEFECTUOSOS

- Las acometidas individuales necesarias para el suministro de energia
debe ser realizado con cable antifraude de cobre o aluminio en el caso de
servicios monofésicos a 120 voltios y para servicios bifasicos/trifasicos
al127/240 voltios.

- Para dos o tres medidores monofasicos en un mismo inmueble, se
instalara una acometida general utilizando conductor tripolar a fin de
balancear lacarga en las redes secundarias y eventualmente posibilitar el
corte diferenciado.

- Antes de conectar una acometida monofasica, luego de conectado el
neutro se debera determinar la fase de menor carga de lared secundaria
y luego conectar a esta fase, con el objeto de equilibrar la carga en las
redes y por ende en los transformadores de distribucion

- Engeneral las acometidas se instalaran en forma aérea, solo se permitira
una acometida subterranea cuando el cliente haya planificado sus
instalaciones con conocimiento yaprobacion de laELEPCO S.A.

- El punto de arranque de la acometida deberd ser en el poste de

distribucion mas cercano al inmueble, en el caso de red preensamblada
se permitird arrancar una acometida entre el vano cuando se haya
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planificado su instalacion con conocimiento yaprobacion de laELEPCO
S.A.

Laacometida tendra como minimo dos puntos de anclaje, uno en el poste
de arranque y otro en la vivienda o inmueble donde se va ha instalar el
servicio.

Entre los dos puntos de anclaje se forma una curvatura debido al peso del
conductor. Y el punto més bajo debe cumplir una altura minima de seguridad
que se ha determinado de la siguiente manera:

> Enel caso de calles cuando la red de baja tension se encuentra al otro lado
de lavivienda, laaltura minima desde el nivel de la acera, seré:

Calle principal : 06 metros
Calle secundaria : 05 metros

» Cuando la red de baja tension se encuentra en el mismo lado de la vivienda, la
altura desde el nivel del suelo, serd minimo 3 metros.

En zonas rurales en el caso de acometidas largas (hasta 80 metros) y debido al peso es
necesario prever puntos de suspension que servira para cumplir con una altura
minima de seguridad de 4 metros. Estos puntos de suspension deben ser columnas de
hormigon armado, postes de cemento o madera tratada con el objeto de brindar
seguridad al personal, esto previamente verificado por el inspector de consumos.

Para no producir desperdicios de cable, se debe llevar de forma adecuada la
acometida desde el lugar donde se va ha instalar el medidor hasta una primera pinza
de anclaje que se colocara en la parte frontal de la vivienda o inmueble. Y luego
templar hasta la pinza que se coloca en el poste donde se conectara a la red de
distribucion.

Entre los conectores en la red de distribucion y la pinza de anclaje colocada en el
poste, debe existir un seno de acometida de 40 cm. para facilitar el corte del servicio
0 instalacion de uno nuevo.

Se indicara que: La ELEPCO S.A. o personal contratado, son los tnicos autorizados

a: instalar, sustituir, retirar las acometidas, asi como también a conectarlas o
desconectarlas a la red de distribucion y a los sistemas de medicion de los clientes

CAIDA DE VOLTAJE EN ACOMETIDAS

En los conductores de la acometida se producen caidas de voltaje debido a la circulacion
de la corriente que se genera al poner en funcionamiento los aparatos y equipos
eléctricos. Esta pérdida de voltaje implica pérdida de energia y mientras mayor sea la
pérdida de voltaje mayor sera la pérdida de energia.
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Para controlar en algo este fendmeno eléctrico, es necesario determinar un calibre
adecuado para la acometida que se va ha instalar. Para esto es importante, que antes de la
aprobacion de una solicitud de nuevos servicio, el inspector realice las indagaciones
minuciosamente con el objeto de establecer lo mejor posible el tipo de cliente que va ha
ser y categorizarlo de acuerdo a tablas predefinidas por la ELEPCO S.A. Luego de esto,
se toma exactamente la longitud que tendra la acometida (medida desde el poste mas
cercano hasta el lugar donde se instalara el medidor). Y finalmente, en base al cuadro de
caidas de voltaje que se presenta a continuacion y a la capacidad de conduccién de los
conductores se determina el calibre de conductor méas adecuado para la acometida.

7.1 LONGITUD MAXIMA DE ACOMETIDAS PARA UN VALOR DE
2.5% DE CAIDA DE VOLTAJE

LONGITUD DE ACOMETIDA "L" EN METROS PARA UNA CAIDA DE
VOLTAGE DE 2.5% A 20°C UTILIZANDO: CABLE ANTIFRAUDE PARA
ACOMETIDAS

CAIDA DE VOLTAJE AV 2.25 TIOPO DE CONDUCTOR |RI (Q/Km)
VOLTAJE RED SECUNDARIA 115
FP 1 2X10 CU 3,35
2X8 CU 2.1
2X8 AL 3,4464
2X6 AL 2,1684
LONGITUD DE DE ACOMETIDAS (AWG)
DEMANDA |CORRIENTE| 2x10cu 2X8 CU 2X8 AL 2X6 AL
TIPO DE CLIENTE | MAXIMA (KW) (A) (m) (m) (m) (m)
D 0,5 417 92,61 147 74 90,02 143,08
D 1 8,33 46,36 73,96 45,07 71,63
C 2 16,67 23,17 36,96 22,52 35,79
C 3 25 15,45 24,64 15,02 23,87
C 4 33,33 11,59 18,48 32,4 17,9
[CORRIENTE MAXIMA DE CONDUCCION (A) | 43] 59] 46] 60|

8. VALIDACION DE CAIDAS DE VOLTAJE.

En la elaboracién del cuadro anterior se toma en cuenta lo siguiente:

- La acometida es instalada con cable de cobre o aluminio blando
(antifraude) y cable de cobre trenzado tipo TW.

- El voltaje en la red secundaria es de 115 voltios.
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- El factor de potencia del sistema eléctrico interno es 1

Para los cuadros de caida de voltaje en acometidas, se emplea la formula:
AV = (2* 100*L*RI*Ic) / (Vs* 1000) 1)

Para el cuadro de longitud méxima de acometidas, se emplea la formula:

L=(AV*Vs*1000)/(2*100*RI*Ic) @

Donde:

AV = limite de caida de voltaje (%)

Vs= Voltaje enlared secundaria (V)

Rl = Resistencia del conductor (Q / Km)

Ic= Corriente de carga (A)

L= Longitud de acometida (m)

2= monofésico dos hilos.

Como se puede observar en la formula (1), la caida de voltaje esta determinada por cuatro
pardmetros: Longitud de acometida, resistencia del conductor, corriente de carga y
voltaje de la red secundaria. Si Vs y RI son constantes, la caida de voltaje es directamente
proporcional a la corriente de carga del cliente y a la longitud de la acometida. Por lo
tanto, una vez que se ha determinado el tipo de cliente (corriente de carga) se puede
determinar la caida de voltaje para una longitud de acometida.

En la formula (2), la longitud de la acometida también esta determinada por los cuatro
parametros: Limite de caida de voltaje, voltaje de la red secundaria, resistencia del
conductor y corriente de carga. Si los dos primeros son constantes, la longitud es
inversamente proporcional a la corriente de carga del cliente y a la resistencia del
conductor. Por lo tanto, una vez que se ha determinado el tipo de cliente (corriente de
carga) se puede determinar la longitud de la acometida escogiendo un calibre adecuado.

9. PROTECCIONES EN LA SALIDA DEL MEDIDOR

Cuando existe una solicitud de servicio nuevo, el inspector debe verificar que las
instalaciones internas estén correctamente realizadas, asi como instaladas la proteccion
principal que sera la encargada de proteger al medidor y la acometida de eventuales
sobrecargas y cortocircuitos.

En ningln caso se debe proceder a la instalacion del medidor, si no esta instalado las
protecciones principales. Esta accion se vera reflejada en la disminucién y/o eliminacion
de reclamos relacionados con el deterioro del medidor y la acometida debido a
sobrecargas y cortocircuitos.

Para clientes residenciales, la capacidad nominal del interruptor serd determinada en
funcion de la demanda estimada y no podra ser mayor a 50 Amperios.
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10.PUESTA A TIERRA

Una de las deficiencias actuales en las construcciones eléctricas internas en Cotopaxi es
la puesta a tierra, pues la mayoria de las instalaciones no disponen de ella. Por lo cual, en
solicitudes de nuevo servicio se debe exigir como minimo la instalacion de una puesta a
tierra, que serviré para conectar el neutro de la acometida a tierra.

Con el objeto de lograr una buena puesta a tierra, se da las siguientes recomendaciones
bésicas:

- Utilizar electrodos de buena calidad de 1.8 m.

- Utilizar cable de puesta a tierra minimo calibre 8 de cobre flexible AWG.

- Asegurar una buena unién en la conexion del electrodo al cable de tierra
(suelda exotérmica).

- Medir la resistencia de puesta a tierra., ELEPCO S.A. dispone de equipos
para medicion de la puesta a tierra por lo que es posible controlar los valores
minimos que se recomiendan entre 15\25 Q para clientes comunes.

11. EJECUCION DE TRABAJOS POR INTERMEDIO DE
CONTRATISTAS.

Ante ciertos requerimientos como son: remodelacion de redes y reubicacion de
contadores a la fachada principal, ELEPCO S.A. ha contratado a terceras personas para
ejecutar estos trabajos.

Cuando las 6rdenes de servicio son atendidas por contratistas, se inicia un proceso en el
cual el contratista debe realizar de forma inmediata una serie de actividades. Y donde se
requiere la participacion de un fiscalizador con el objeto de supervisar y controlar que
todas las actividades que son responsabilidad del contratista sean cumplidas
eficientemente. Asi mismo, vigilar que los trabajos estén realizados de acuerdo a las
normas establecidas para este efecto.

11.1 ACTIVIDADES QUE DEBEN REALIZAR LOS CONTRATISTAS

- Retirar las ordenes de servicio con su respectivo catastro y guia, copia de la
cual se entregara al fiscalizador para su control.

- Retirar los materiales de bodega de ELEPCO S.A. y entregar copia del egreso
al fiscalizador.

- Verificar el lugar de instalacion del medidor a ser sustituido o reubicado yenel
caso de ser un servicio nuevo verificacion de los datos del cliente.

- Ejecutar el trabajo indicado en la orden de servicio sujetandose a las normas y
procedimientos indicados por ELEPCO S.A.
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Retirar el tablero de madera en el cual estuvo instalado el medidor que fue sustituido,
cuando se atienda una orden de arreglo/reubicacion, dejando instalada la caja de
térmicos de existir.

Pintar el nimero del medidor que se instala en la tapa de la caja de proteccion con
pintura, el mismo que debera ser elaborado con plantillas que aseguren una buena
visibilidad y estética.

Registrar en la Orden de Servicio datos del medidor instalado y retirado, tales como:
Numeros de Serie, NUmeros del Codigo de Empresa, lecturas, nimeros de sellos,
fecha de ejecucion.

Entregar diariamente en el Departamento de Medidores las 6rdenes de servicio
ejecutadas

Reportar observaciones acerca de medidores cuyo estado no de las garantias de un
correcto funcionamiento, con el objeto de generar una orden de servicio para la
sustitucion inmediata.

Presentar en un medio magnético e impreso informacion sobre los materiales
instalados, egresos, reingresos y la liquidacion de materiales, necesaria para la
Fiscalizacion y Liquidacion de materiales.

La informacion debe ser presentada de la siguiente forma: en el caso de materiales
instalados se hara un desglose por cada orden de servicio. En los otros casos se hard
por cada egreso Y reingreso realizado.

Para el manejo y control de la informacion., se utilizara una hoja electronica,
manejado bajo el sistema operativo Windows.

Reingreso total a la bodega de materiales nuevos que no han sido utilizados por
diferentes razones y de materiales viejos que han sido sustituidos por nuevos, con su
respectivo detalle por cada cliente.

Otras actividades solicitadas por el Administrador del Contrato, que tengan relacion
directa con la instalacion de medidores o que sean complementarias al objeto del
Contrato.

12. FUNCION DEL FISCALIZADOR

Durante todo el proceso de ejecucion de trabajos por intermedio de contratistas, el
Fiscalizador debe velar el cumplimiento de todas las actividades del contratista y
coordinar cuando sea necesario, aspectos relacionados con el trabajo con el fin de que los
mismos sean desarrollados normalmente

12.1 REVISION DE LOS TRABAJOS.- Consiste en visitar el lugar de instalacion
de todos y cada uno de los medidores sustituidos y/o reubicados, para: Revisar las
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instalaciones realizadas; Verificar los materiales utilizados; Verificar que la informacion
en las Ordenes de servicio este correcta; Chequear, de forma visual, que el contador de
energia esté funcionando bien; Y. por ultimo, sellar la caja de proteccion.

En esta etapa, se utiliza la informacion impresa que hace referencia a la instalacion de
materiales, con el objeto de que en el momento de revisar la instalacion realizar también
la verificacion de todos los materiales empleados para atender cada Orden de Servicio.

12.2 LIQUIDACION DE MATERIALES.- La etapa de liquidacién de materiales,
comienza con la correccion de los datos de materiales instalados que fueron modificados
al momento de realizar la Fiscalizacion y se realiza una nueva revision de las Ordenes de
Servicio. Luego de esto, se obtiene del sistema un detalle de todos los egresos y
reingresos que ha realizado el contratista, referidos a los trabajos mencionados desde una
fecha inicial hasta una fecha final. Con esta informacion, se verifica que los valores sean
iguales a los presentados por el contratista en lo referente a egresos y reingresos. Por
ultimo se procede a realizar la liquidacion de materiales propiamente dicha, que consiste
en verificar item por item que lo egresado sea igual a la suma de lo utilizado mas lo
reingresado.

Si, lo egresado es mayor a la suma de lo utilizado més lo reingresado, se solicita al
contratista que reingrese los materiales que no ha utilizado. Una vez que este ha sido
efectuado, se vuelve a revisar la liquidacion. Si la igualdad se cumple en todos los items,
se precede a realizar una comunicacion, donde se informa los pormenores de la
Fiscalizacion y la Liquidacién de materiales, en el caso de existir faltantes, el valor sera
descontado del pago correspondiente al contratista.

13. TIEMPO ESTIMADO EN ATENDER Y EJECUTAR
ORDENES DE SERVICIO

ELEPCO S.A. ha determinado los siguientes tiempos que deben emplearse para atender
y ejecutar las drdenes de servicio:

El tiempo total que se propone es determinado come ideal para intereses de la empresa. y
se obtiene haciendo las siguientes consideraciones:

> Las ordenes de servicio a ser ejecutadas, corresponden a diferentes sitios

» Un paquete es atendido Yy ejecutado por un solo grupo de trabajo conformado por tres
personas: un liniero, un electricista y un ayudante.

> Un grupo de trabajo atiende y ejecuta un promedio de 10 drdenes de servicio por dia

14. TIEMPO ESTIMADO EN FISCALIZAR LOS TRABAJOS
DE UN PAQUETE DE ORDENES DE SERVICIO.

ELEPCO S.A. ha determinado los siguientes tiempos que deben emplearse para
fiscalizar las 6rdenes de servicio:
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El tiempo que se propone es determinado como ideal para intereses de la empresa. Y se

obtiene haciendo las siguientes consideraciones:

-Las ordenes de servicio ejecutada, corresponden a diferentes sitios
-Un paquete es revisado por un solo fiscalizador.
-El Fiscalizador revisa un promedio de 50 6rdenes de servicio por dia

AUTORES:  Carlos Tovar Garzon. Robinsén Llumiluisa Mera.
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ANEXO 3.4 CAPIIl PROPUESTA DE REGULACION DEL SISTEMA
PREPAGO

PROPUESTA DE REGULACION

DISPOSICIONES PARA LA IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE FACTURACION Y MEDIDORES PREPAGO EN
ELEPCO S.A.

LA EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A.

Considerando:

Que, el Art. 48 de la Ley Orgéanica de Defensa del consumidor, establece que “En
toda venta o prestacion de servicios a crédito el consumidor siempre tendra
derecho a pagar anticipadamente la totalidad de lo adeudado o a realizar prepagos

parciales en cantidades mayores a una cuota”.

Que, el Art. 22 del Reglamento Sustitutivo del Reglamento de Suministro del
Servicio de Electricidad, establece que “El distribuidor podré incluir en su sistema
de medicion, equipos con telemedicion o prepago, 0 en casos especiales podra
realizar mediciones a través de un equipo totalizadores cuando se trate de
consumidores de bajo consumo y con el fin de disminuir los costos de

comercializacién.

Que, el Art. 2 Capitulo 1 “DEFINICIONES” del Reglamento Sustitutivo del
Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad, define como:

“Equipo de medicidon con prepago.- Es el equipo que puede recibir y
transmitir sefiales que permiten el uso de la energia cuyo valor ha sido

pagado anticipadamente.”; y
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Debido a que la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi y varias

distribuidoras de energia en el pais han implementado proyectos pilotos con

sistema prepago, y al no disponer de una regulacion para este sistema por
parte del Consejo Nacional de Electricidad “CONELEC”.

Resuelve:

Proponer la presente Regulacion por la cual se establecen las disposiciones para la

implementacion de un sistema de facturacion y medidores prepago en ELEPCO

S.A.

OBJETIVO

Regular las condiciones para la prestacion del servicio de energia a usuarios

finales, con el sistema de comercializacion prepago.

ALCANCE

La presente Regulacion se aplica a las Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi
que realizan la actividad de distribucion y comercializacion de energia
eléctrica, y a los consumidores regulados de dicha empresa que dispongan del

servicio prepago.

JUSTIFICACION

Brindar facilidades de pago del servicio al consumidor. El
sistema  de comercializacion prepago permite efectuar “"compras de
energia" tantas veces como se desee 0 necesite, y a cualquier hora del dia,

conforme a sus posibilidades reales.

Uso Racional de la Energia por parte del consumidor, al mismo tiempo
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que la plena satisfaccion de los usuarios en razon de la reduccion de los
consumos innecesarios generados precisamente por la falta de control

sobre los mismos propia de los sistemas de medicion tradicionales.

Importante reduccion de los costos de operacion de las distribuidoras, al
eliminar la necesidad de tener que efectuar lectura de medidores, el envio
de facturas y notificaciones de corte, los cortes por "no-pago” y las

reconexiones posteriores, etc.

Regular una alternativa tecnoldgica sustentable para poder asegurar la
continuidad en la prestacion del servicio de distribucion de energia

eléctrica.

Una reduccion dréstica del "no-pago”, del fraude y del hurto de energia
eléctrica dado el hecho de que el "usuario prepago"” se encuentra en
plena capacidad de conocer, el consumo realizado, su consumo

instantaneo y, lo que es fundamental, su capacidad de consumo futuro.

DEFINICIONES

Para los efectos de esta Regulacion, las definiciones que se incluyen a

continuacion son parte de la misma.

4.1 ELEPCO S.A.- Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S. A.

4.2 CONSUMIDOR.- Cualquier persona natural o juridica definida segun lo
establecido el Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad.

4.3 MEDIDOR PREPAGO.- Es el equipo que puede recibir y transmitir
sefiales que permiten el uso de la energia cuyo valor ha sido pagado

anticipadamente.
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4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

CONSUMO PREPAGADO.- Es la Cantidad de kilovatios-hora de
energia activa a la que tiene derecho el usuario por el valor prepagado,
definida en el momento en que el suscriptor o usuario active el prepago a

través del mecanismo que la empresa disponga.

SUSPENSION DEL SERVICIO.- Interrupcion temporal del suministro
del servicio eléctrico, por alguna de las causales previstas en la Ley o en el
contrato de suministro.

En el caso de usuarios atendidos a través de un sistema de
comercializacion prepago, la no disponibilidad del servicio por falta de

prepago, no se considerara suspensién del servicio.

ACTIVACION DEL PREPAGO.- Momento en el cual la empresa a
través del mecanismo que tenga establecido para tal fin pone a disposicion

del usuario la energia prepagada.

SISTEMA DE COMERCIALIZACION PREPAGO.- Modalidad de
prestacion del servicio de comercializacion de energia eléctrica al usuario
final, que no requiere las actividades de lectura del medidor, reparto de
facturacion al domicilio y gestion de cartera en relacién con el consumo,

por cuanto el consumo se ha prepagado.

SISTEMA DE MEDICION PREPAGO.- Es el conjunto de hardware y
software que permite el funcionamiento de un Sistema de

Comercializacion Prepago.

FACTURA.- Se define al documento donde consta los valores generados

por concepto de consumo de energia eléctrica.

410 DEPOSITO EN GARANTIA.- Para la contrataciéon de un nuevo

suministro de servicio de electricidad, el distribuidor tiene la potestad

de exigir al consumidor un unico depdsito en calidad de garantia
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SISTEMA DE COMERCIALIZACION PREPAGO

Las Empresa Eléctrica provincial Cotopaxi, podrén ofrecer el sistema de

comercializacion prepago en los siguientes casos:

e Por mutuo acuerdo con el usuario
e En usuarios que tengan mas de dos (2) suspensiones de suministro en
el término de 12meses consecutivos.

e En los casos en que se haya verificado hurto de energia.

Para todos los casos anteriores los usuarios no deberan superar los 10

KVA de carga instalada.

5.1 FACTURACION

Para los usuarios que hagan parte de un sistema de medicion prepago, la

empresa se sujetara a los cargos tarifarios aprobados por el CONELEC.

Cargos por comercializacion: Debido al hecho de que el sistema prepago
no se requiere toma de lectura periodica del equipo de medida y la entrega de

la factura en el domicilio. El valor por comercializacion sera de 1,13 USD.

Factura Prepago: En el caso de clientes que forman parte de un Sistema de
Comercializacion Prepago, ELEPCO S.A. generara una factura al momento
de la compra de energia prepago, esta factura contendra la siguiente

informacion:

a) Identificacion como factura de Servicio de Comercializacion de
Prepago.

b) Nombre de la empresa responsable de la prestacion del servicio.

c) Nombre del cliente y direccion del inmueble receptor del servicio,

d) Identificacion del medidor.
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e) Clase de uso del servicio.

f) Cantidad de energia prepagada y valor del consumo prepagado
que se esta facturando.

g) Cantidad de energia prepagada, valor y fecha de activacion de los
ultimos seis (6) prepagos.

h) Subsidio o contribucion de la compra, si existieren.

j) Promedio de consumo de los ultimos seis (6) meses.

k) Valor del costo unitario del servicio desagregado.

I) Valor de la parte del prepago aplicado a la deuda por consumo, Si

existiere.
m) Valor del saldo de la deuda pendiente por consumo, si existiere.

n) Sanciones de caracter pecuniario.

Adicionalmente el usuario tiene el derecho a recibir un extracto, previa

solicitud del mismo, sobre el consumo efectivamente realizado en los Gltimos

nueve (6) periodos de prepago.

OBLIGACIONES DEL DISTRIBUIDOR

a)

b)

Proporcionar un servicio con los niveles de calidad establecidos en la
Regulacion sobre “Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion”.

El Distribuidor no podra negar la solicitud de un usuario de su mercado
para ser atendido con el sistema de comercializacion prepago, siempre y
cuando sea técnica y econdmicamente factible.

Disponibilidad de activacion del servicio 24 horas del dia, todo el afio.
Centro de informacion y soporte en caso de malfuncionamiento del
medidor.

Mantener actualizados en los sitios de venta la informacion sobre la tarifa
vigente por de uso, los componentes de costo asociados y los porcentajes
de subsidio o contribucién, segun el caso.

Cumplir con lo dispuesto en el articulo 4 del Reglamento Sustitutivo del

Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad, en lo referente al
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resarcimiento de dafios que se produjeren a los equipos del consumidor,
ocasionados por deficiencias o fallas del servicio eléctrico imputables al

distribuidor.

7. OBLIGACIONES DEL CONSUMIDOR

7.1 Recibir el suministro de energia eléctrica de forma continua, y de
acuerdo a los niveles de calidad establecidos en la normativa.

7.2 Otorgar las facilidades necesarias para la prestacion del servicio.

7.3 Requerir el servicio para fines licitos, de conformidad con lo declarado
en la solicitud de servicio.

7.4 Responsabilizarse de que las instalaciones eléctricas interiores, incluido
el sistema de puesta a tierra estén en dptimas condiciones para recibir el
servicio de electricidad. Cualquier falla, o efecto secundario, derivado de
sus instalaciones interiores, es de responsabilidad del consumidor.

7.5 Realizar a su costo las obras civiles para la instalacion del servicio en
que se incluya la proteccion fisica del medidor de conformidad con las
especificaciones, instructivos y procedimientos de la Distribuidora.

7.6 Conforme lo disponen las leyes pertinentes, el consumidor podra
presentar su reclamo al distribuidor, al Defensor del Pueblo o al
CONELEC, cuando considere que el servicio de energia eléctrica no se
presta conforme a lo estipulado en la normativa correspondiente y este
contrato. Para la presentacion de un reclamo, el consumidor, seguira el

procedimiento dispuesto en la regulacion respectiva.
8. CONDICIONES TECNICAS.
a. El sistema fisico y el protocolo para el intercambio de
informacion entre el comercializador de energia y el medidor

prepago, debe incorporar un sistema abierto y estandar de

comunicaciones.
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Los equipos de medida deben permitir la visualizacion del consumo neto

y restante prepagado.
El software de facturacion debera ser flexible y permitir implementar las

estructuras tarifarias determinadas por el CONELEC.
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ANEXO 3.5 CAPIII NOMINA DE CLIENTES CON SISTEMA PREPAGO

B Informe de Clintes

BEB KN

Iy
o i INFORNE DE CLIENTES ACTIVOS DEL SISTEMA i
Fagira | ) ) ) . o
Todus los Clienes Regishades en el Sitema, par Orden Afabeficn
‘ Gifign  Apelidoybombres Mo Demeitsoctdo Goumentn — Teléfono  Coeqoriade Qerte  Caeqofarpusifia CUIT. Sinry
11413 ABRIL GARCES ERRERTOMANLL i i D486 Resiancial WA Tosnas  11H%
13130 ABRIL GARCES ERRESTOMANLRL id i D96 111408 Resianiial WA 10anas 113N
11313 ABRIL GARCES ERRESTOMANLAL i ij] (45111488 Resitencial 1A 180080043 1131
11314 ABRIL GARCES ERRERTOMANLAL i i D96 111408 Resianiial WA Tosnas  11HH
117454 ATSTA SARVEIRA EITA WTALKHA. S8 i DBRIA6TTE Resianiial WA DO0IGRA  1T4Rd
117450 ATDSTA SARVEDIRA EITA Y TALKHA. 1806 i (983067 Comercl WA L T
117485 ATDSTA SARVEIRA EITA WTALNA S1806 i 983867 Comerel WA DEOUIRAtE  1T4ER
11747 ATISTA SARVEDIRA EITA WTALNA 1806 i T8 Comercl WA 117457
11564 ACLRID FJBIC JARE ARTURO T ij] T8 Resiencial 1A LR
11412 ACURID RUBID WARTHA DEL ROCIO 117967 i DBR2ITHEE Resianiial WA DA N4
116012 AU HEFRERA NRMA 172 i TL008  Comercl WA DI 60N
116013 AU HERRERA NORMA 10724 ij] 008 Comercl 1A DROt3REEE 116013
116759 AGLAEA CREMLTON EDUARDD it i FAOURF  Resianiial WA 0
110060 ALBATOVAR MARIA DR ALAR 1414 i B0 Comercl WA DEIAIIE YDED
JEE] ALBARRACH WORA MARCIA LEDHOR 105278 i T Resiancial WA DEIEEID 141
1 ALVAREE CASTELLANG LS R 1419 i DBGR2488T Resianiial WA LT
113834 ALVAREE PARRA LBALONA 106308 i B0 Fesieniial WA T AT
113683 ALVAREE PARRA LBALONA 106308 i B0 Comercl WA Tt
117650 ANALLIAMOLINA MGLEL ANGE 4 i 005 Comercl WA DEDMED TSR
11 ANHATURACHICHED HECTOR Fogl sl i BOE Resieniial WA DEIGATIED 1108
114083 ANHATURA CHICHED HECTORF izl] i Resianifal WA DEIGATAE 11006
111 ANRACEFLATASIG EDON GONEALO il i 04800 Comercl WA DEOLIRIEN g
113660 AREIURA AVILES SABINAMKRINA 402 ij] T8 Resiencial 1A DRO1BR418 112660
111683 AREURA AILES SABNAMSRINA il i JUTREE Resiancial WA DEaENE 118
111654 AREURA AILES SABNAMSRINA Ul i TGS Resianiial WA b .t
113656 AREIURA AVILES SABINAMKRINA 402 ij] T8 Resiencial 1A DRO1BR418 112666
112688 AREURA AILES SABNAMSRINA il i JUTREE Resiancial WA DENBEIE 1D6EE
111687 AREURA AILES SABNAMSRINA Ul i TGS Resianiial WA JubcT .t
113658 AREIURA AVILES SABINAMKRINA 402 ij] T8 Resiencial 1A DRO1BR418 112668
112689 AREURA AILES SABNAMSRINA Ul i JUTREE Resianiial WA DEIBIE  11D8E
114180 AL ZARATA YOLANDA JUCITH ki) i WTEL Resianiial WA DEIREORE IRIB
11 ATMACARA GULCATCRA HETORGEIANY 98785 i BTILN0 Resiancial WA DE0I00GER  11BEM
1 BARAHONA BLETOS RATRICHA MARIS BT i BT Resianiial WA JLE A
11010 BASTIDAS 03 ORID ERLINGH Lt i BB Resianiial WA 0
111 BEDON CALOERONMANLEL ALONSD 4mn ij] HH00ST  Resiencial 1A UL e I VAR
e BEDONCALCERONMANIEL ALONSO 4 i FAOUST  Resianiial WA L e AT
1 BEDONCALCERONMANIEL ALONSO 4 i JAOUST  Resieniial WA i ey A g
1 BEIONMACRENI) JAME PATRACO 114688 i 0T8T Resianeial WA DSOueESHE 6T
114 BERVED TARISMRYAN BATRC i i TEe3 Comercl WA g e
118823 BERNED TARKSMRYAN PATRC i i e Comercl WA e e
114524 BERNED TARISMRYAN BATROW it i TR0 Comercl WA L
114535 BERVED TARISMRYAN BATRC i i TEe3 Comercl WA g e
¥
Page 1 of 10

f.’ o £ & Fs Er rﬂﬂ\dmini‘.. Pen o nfom..

178



B Informe de Clientes

EIIHHI@@H[#M

&
rme 57 NFORNE DE CLIENTES ACTIVOS DEL ISTEMA i
Fagna ! ‘ ‘ ‘ . o
Todos lus Clientes Registiads en el Sttema, por Orden Afsbefico
| Gdg  Apelidoy Momres Vo eeidacedo Doumertn — Tfino  Cagoride Cene  Cleoiabpstive CUIT. Sumivtry
115664 BERRAZLETAMARTINET RTHORLCARMEH 104600 i B35 Residencial HA [ROORIE 1tded
11660 BERRAZUETAMARTINEL ATHORLCARVBY 104600 il 1086 Restencid Hik [S008HT 115648
11362 GOECAR MFANILOR BRIESTURRAN 105666 i BER  Resideniial HA 4T 113882
18376 CALAHORRANDLOPECPALLMADELALAR 111206 i JORBED  Residencial HA [RETA 1T
BT CALAMAZEMBRAND FALSTO ROCRIG i1t il WR0316 Rectencid Hik (R
117784 CALERDLOPE ANTACECLA. HiN i B3 Resideniial HA Toaein 1T
17786 CALERDLOPE ANTACECLA. HiN i B3 Resideniial HA 1026 TS
110 CALVORRE GRANCES RLANDA BBATRE g i B4 Residencial HA [E0TIGE D
112191 GALVORFE GRANCES RLANDA BEATRE g i B4 Resideniial HA DROTIE  E
1212 CALVORR GRANCES RLANDA BBATRE g i B4 Residencial HA A0TSR
162660 CALVORFL GRANDES LANDA BEYTRE 0 il B Resbencid Hik G
112895 CAMND REVES JOSE ELARDD 106826 i BORY Resideniial HA DEOVTAR6T 112605
113896 CAMND REVES JOSE ELARDD 106826 i BOWY esidencial HA I Y]
111247 CANDD SALMEMRIAN IEL RDSARID fided ] BI0%68  Comarcal WA DEDSEH TR0 11124
114 CANDO SALVEMRIAN [BL RDSARID i} il Hi0g8  Comeragl Hik [Aoteitan 11148
110764 CARRERA CEROA EDSONFAVEN 100 i B34 Resideniial HA [ TioTed
110765 CARRERACEROA EDSONFAVEN 100 i B34 Residencial HA A 10T
114284 CARRERA LEDNMARCD FERNANCD I il B4 Comarcgl Hik [Tl 1hded
11818 CARRILLO MEDNA FAVIAN RAMRD 111361 i BT Comercal HA LI i
{044 CATILLOTELAGURRAKLB/ERGLAERTD  Todd il R Restencid Hik (MM 104
1040 CASTILLO (E LA GUEFRA KLEVERGLAZTD  Tedid i [BSR22140 Comerel HA DEOTI64M 120440
1043 CASTILLO E LA GUEFRA KLE/ERGLAGTD  Tedie i [BSR22140 Comerel HA DEOITI64M 12040
11120 CASTRO ALMEIDA hAARLS IRES 10154 i BOST6E  Residencial HA I Y
11 CASTRO ALMEIDA hAARLA IhES 106 ] BOATEE  Residencial WA L
11118 CASTRO ALMEDA MARR hEZ 1084 i i Resfencial HA i R
11088 CASTRO ARBOLEDA BOLNA e i BOT  Residencial HA [FODF1hT 110658
11§14 CAVOLEON SEGUDD ABISTH i il 04T Comaragl Hik [Soo0as 118114
11500 CANIEARES BASSANTE ALELAMOR ] i B296 Resideniial HA 17070461 198000
114101 CAMIEARES BASSANTE ALELAMOR 54 i BI5 Residencial HA 11101
150 CPEAETURANHENANR 4 il B0 Comeragl Hik D042 11304
115 CEPECA BS TR HERENR 10073 i B00042  Comeregl HA DA 1R
113454 CRALLOS VARBAMONCALELDS ANGHES  hadh i B0 Comareal HA [EOSTORG 11404
HENE CHACONCHACON CEEARMARA §rdtd il WTH33T00 Restencid Hik [ooatony 11604
116260 CHACON CHACON CEGAR WARA. il i Resfencial HA AT i)
16281 CHACON CHACON CER AR MAREA il i Fesiencial HA AT
1385 CHANATASTS ALCOCERNELSONY 51048 il B8 Comergl Hik [BOtI0ReL 113146
103100 CHANATASE ALCOCERNELS QN S i (783417 Comeril HA LN E )]
113181 CHANATASE ALCOCERNELS QN S i (783417 Comeril HA DEOOBORL 1134
113185 CHANATASTS ALCOCERNELSONY 51048 il W8T Cameral Hik [BOtI0R0EL 11318
11317 CHANATASE ALCOCERNELS QN S i (783417 Comeril HA DO OB0RL 1837
110808 CHANECUSIG CHIDULLAMARS, 10873 i B4 Comarcal HA [O36R006  1H0Ac8
1005 CHANCLEIG CHIQULLAMAR ADRLA 08 il B4 Comeragl Hik (501280006 11040
T
Page 2af 10

ihcio. £ €S Hatii. |0, B i,

179



B Informe de Clintes

BEB W ()N

Iy
51 NFORNE DE CLIENTES ACTIVOS DEL SISTENA e
Fagia 3 . ) . . i
Todos lus Clientes R egistrades en el Silema, por Orden Afzbetio
| Uifio  Apelid ybobres o, Dertetbcooad Dheumente Teéhno  Categonade ienke (oo st CLT. Sumintra
110808 CHANCUSIG CHUDLILLAMARIA ATELA 10878 ] B4 Tomercal WA DEDIZ0R00G  1M00R
1Hoa0 CHANCUSIG CHUDLILLAMARIA ATELA 10878 ] B4 Tomercal WA DE0IZRR00G 100y
110804 CHANCUSIG CHUDLILLAMARIA ATELA 10878 ] B4 Tomercal WA DE0IZ06006 100
118810 CHANCLE G DEFAZ ALIRLID B il Resieniial WA D007 118810
11280 CHANCLS G TOARANTALLIG ALBERTD ki il B0 esidencia WA L e
180 CHANCLS G TOARANTALLIG ALBERTD ki il B0 esidencia WA Gk
11813 CHANCLEIG YUGCHAMANUEL GERRANCD 64022 il 8010 Residencid WA S
111 CHECA PALLO LLE CLBMENIA it il Resieniial WA DTN 1L
11484 CHCASA GUANDTASIS JOSEALEIANDRD 14 il B4R Residencid WA N4 14
11837 CHCAZA BEDON BERTRE M 11894 il B0 Comercl WA R 1
120428 CHCAZA ABATA JOSE PERO 1180 il (92751417 Residencia WA DADIER 12048
118378 CHCAZA BEON BERTREM 11894 il B0 Residencid WA UL
118619 CHCAZA BEDONBERTREME 11894 il T Comercl WA ISR 116610
114588 CHCAZA GUANDTAS IS JOSEALEIANDRD 14 il B4R Residencid WA NI 114086
114588 CHCAZA GUANDTAS IS JOSEALEIANDRD 14 il B4R Residencid WA N4 114006
114509 CHCAZA GUANDTAS JOSEALEIANITRD 1314 il [B44137 esidencia WA 4R 1140
115668 CHCAZA LAGLA LU ANBAL 115 il B0 Residencid WA DE0OVERIY 115066
115667 CHCAZA LAGLA LU ANBAL 115 il B0 Residencid WA DADOVERIY 115667
120458 CHCAEA ROUAS SILUAA VOLANDA 4 il B3EY Residencid WA DA 120460
114882 CHCAEA TAREE EABETHNARCISA e ™ [B4188706  Comercfl WA IAmAR 114RD
118967 CHCAEA VELAS DUEZ CESAR DUAFDID 1 ™ BA6E Comercfl WA 1002461088 11687
117818 CHUBCRAZ BELTRANJOSEFERNANDO 10464 il FA05  Residencid WA DAI000M 11786
116948 CHRIBOGA BARRERA MARLA BETRE 110169 il 06602 Comercl WA DAO0RIE 116045
116948 CHRIBOGA B4 RRERA MARLA BERTRE. 110169 ™ 6603 Comercl WA I00BIEE 116046
120429 COMVENT SANBEFHARE CELATACINGA A, 111581 ™ B0 Comercgl WA L
118080 CORDONEE GULCARJULO CEGAR 1811 ™ 02068 Comercl WA DRI 11600
120430 CORRALES BORJAMARE GRER.OA 1813 ™ BN Residencid WA I4HE 1480
120431 CORRALES BORJAMARE GRER.OA 1813 ™ Rasianiial WA L0 ]
120432 CORRALES BORJAMARE GRER.OA 1813 ™ Rasianiial WA IR 143
11413 CORRALES \ACA WRIAMARGARTA 1861 ™ TR Comercgl WA T4 11130
115204 BDARA HORDAO LIGDAND RAMRD i ™ BT Residencid WA T
115208 BNDARA HORDAO LIGDAND RAMRD i ™ W78 esidencid WA [T
113438 BNDARA HORDAO LIGDAND RAMRD i ™ 0T Comercgl WA [
1134 BHDARA HORDAO LIGDAND RAMRD i ™ BT Comercgl WA [T
11364 ESCUDEROSCAIND HANCY FABILA il ] HOETTE  Reshlencial WA DRI 1040
114288 ESCUDERD VIS CAIND NAKCY FAR LA il ] HOETTE  Reshlencial WA ik R
114288 ESCUDERD VIS CAIND NAKCY FAR LA il ] HOETTE  Reshlencial WA ik U
114168 ESPNEL GORDILLO BAYARDO L ™ Rasianiial WA DE00ROTAD 11406
1160t FIALLOG GAVLANG: RDSAVARR. 106158 ] i Comerel WA TH44m 11601
118167 FLORER GAWBIDA BOLIVAR AHRAAL 1062 ] 0064 Reshbencial WA 10000 116167
114169 FLORES GAMBOA BOLAR AHhAL 198 il 04 Comercgl WA o a6
114168 FLOTE: GAMB0A BOLMAAR AMVAL 198 il 04 Comercgl WA LI Rt i
T
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Ho 351 NFORME DF CLIENTES ACTIVOS DEL SISTEMA |
Fagia 4 . ) ) . o
Todos lo Clientes R egistradue en el S5tema, por Orden Afabefien
‘ Gafi ~ Aoelidoy Nombres o Dientethsocado Thoumerty — Tefony  Caegonade Diente  Categon rpesta — CILIT. Suminstry
11684 FREE TARIA NIRAA BOLWR, e ] BTG Residencial HA DEO0RETE 116940
116048 FRERE TARIA NJRAH BOLR, e ] 0 Residencial HA DADDRETE 114088
115840 FRERETARA HORMA BOLIA e ] BOMI0 Resifencial HA DAODRETEE 114940
118080 FRETE TARIA NORMS BOLA b Il NS Residencid WA DD0BR1E  110R9
116015 GALLARDI) SARABR HUGD GERMKNCD 1808 ] THR00B1 Residencial HA DAD00GRET 186019
116016 GALLARDD SARARK HUG0 GERWANCD 19388 Il TN esidencid WA DDO0GAET 1M60R
116017 GALLARDD SARARK HUG0 GERWANCD 19388 Il TN esidencid WA DDOOGAET 1G0T
112887 GALLO VELEE CEBARAGUSTD 19633 ] B Comereal HA I
116460 GALLOVELEE (ESARAGLSTO 19633 ] 80244 Comercal HA I ]
11668 GARCHA E5 FIND A NORKA TERE L ] TN Comercal HA DEO0RTTN 11666
116685 (ARCHA ES FINDZA NORKR. TERERA 1978 ] BHEE  Comercal HA DADDRTTN 11666
115687 (ARCHA ES FINDZA HORKR. TERESA 1078 ] TR Comercal HA DADDRRTTN 116687
120460 GARZON CORCONE? CONCERCION PR i Il RasHancial WA 04408 10450
11024 GARZON LLLDA PALL ALBERTD 1 ] (BE3R0041 - Residencial HA DEDNTEIN 1R
115681 (AVLANES GERARDD nz ] TGTIT4ER Resifencial HA 114663
115248 GORERNACIIN DELA PROVINC Jukc! Il Braressy - Comercdl WA IERO0ZE000T 11643
117380 GBIERN] MUNCPAL CELATACUNGA 14080 ] BIRE  Comercal HA DE003A000T 117360
117381 GCBIERND MUNCPAL CBL CARTON LATACUNGA 1468 ] [B499A08  Comercal HA DEB00RHO00T 117361
116871 (iRANDES ESCLDERD CARVENTERERA 1014 I Resifencal WA DAD0ETITER 1M6AT
11673 RANDES ERCLDIERD CARVENTERESA 1014 ] Resifencial HA DADOETITEE 16T
116874 GRANDES EACUDERD CARMENTERESA. 1014 ] Resifencial HA DA00TITE 1M6Ad
116010 (iRANIA CORRALES VNG RAFARL b} ] BT Resifencial HA DADAARO0AO00T 13601
116011 (RAMA CORRALES MNCY) RAFARL 4 Il B4 Resitencid WA DEDIg0A00t 160
116008 RANIA CORRALES VNG RAFARL pic} ] BT Residencial HA DEDNABODEO00T 136009
116808 (RAMA CORRALES MNCY) RAFARL ] Il WAIHT  esidencid WA D600 164D
117818 GUALOTUR CLEYAMARIA GLADYS i ] Resitencial HA L N
116820 GUAMANALENCAMONICA ALBANDRA.  10B6E6 ] B0497  Comercal HA JEOMATH 168
11624 GUERRA ALVAREE FANNY 104208 ] TW3051E75  Comercal HA DADDGGIE 116248
116247 GUERRA ALVAREE FANNY 104208 ] THS0EETE  Comercal HA L e
12043 GUERRERD GARZONCONSLRL MAGDALBA. 112040 ] Comereal HA B0t 14
1144l HERWANDS ARKS ARROYD T ] T810318  Comercal HA 114426
113480 HERNANTEE HERNANDE SOCRATER E i Il B8 Comercdl WA IADCORSRSY 11349
113428 HERNANCEL HERNANCEE SOCRATES EMLNDO 22661 ] BIMIE Residencial HA DeD0geE 113428
118170 HERREA CALVOPFA JARRTHA o Il 90090 Comercdl WA e 1IN0
11 HERRERA CAZA GABRIEL AGLETO i ] BOUY  Residencial HA 1044 112087
[ HERFERA CAZA GABRIEL AUGLETO 4 ] BOU  Residencial HA 1044 112088
112018 HERAERA CALYORFlA EDI VN T ] bl Comercal HA DD 11018
112018 HERAERA CALYORFlA EDI VN T ] bl Comercal HA D004 110t
116168 HERFERA CALVORHA JANETH A e ] BI068  Comercal HA I ]
118171 HERAERA CALYORFlA JAHETH & e ] Be00a  Comercal HA IADiAEE4E 18I
118160 HERRERA CALYORFiA JANETH A o Il JO0ES0  Comercdl WA G A
116001 HERFERA CHANGU MARC ANTOND 0} ] TR0 Residencial HA DO02A0EE 16O
T
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o35 INFORME DE CLIENTES ACTIVOS DEL SISTEAA ek T
Fagia & ' ) ) . o
Todos lus Clientes Rregistrades en el Sktema, por Orden Afabidia
‘Eédigu Pl Mombres Mo Dertelicoctado ouments — Tefono  Ceegpfade Onte  (aegomalmpestia — CILT, Sumineto
11600 HERRERA CHANGD MARCO ANTOND A1 i (B0 Resilencial HA DFTDGO6066 116002
11600 HERFERA CHAHGD MARC ANTOND A1 i (B0 Pesilencia HA DATDGO6066 116003
116004 HERRERA CHANGD MARCO ANTOND A1 i (B0 Pesilencia HA DFTOG36066 116004
11568 HERRERA GALAREA EIGARINLFRDO THS ] W95 Pesilencia HA DADIGA4E  11%6R0
11140 HERFERA LB CESARAGLETD ik i BI04 Resilencia HA DETDGOGEEL  111dE0
111461 HERFERA LB CESARAGLETD ik i BI04 Resilencia HA DFTDGRGEEL  111dB0
116360 HERFERA SUAREE CECILIA AVADA i ] TR4ET8N1 Resilencia HA TIATEEOT 11R3ED
118361 HERFERA SUAREZ CECILIA AADA i i TWAATEN Comercl HA TITEEDT 1WA
11888 HOALED LILIA EELMRA 08 i BI4Y Resilencia HA IADRTeL  1egER
11888 HOALED LILIA DELMRA 0 ] BI4Y Resilencia HA IADRTEL  116AE)
16850 HOALGO LI EIRRA ji3 ] BI4T Comercl Hi4 Ll 1
it HOALGO LILIA EIRWRA ji3 ] BI4T Comercl Hi4 L
118840 HOALED LILIA EDELMRA 0 ] B4 Comerel HA DEDGRCTEL  11e4)
118163 HULCAMAIGUA JWEHNEZ CARLDS PATRICD 9804t i B3 Comerel HA DAIA0040  11BIER
114844 ILBTREMUNCRID CEPLULI i i Comereal HA Senaos4ngt 11414
114 TURRALDE SLAREZ BATRKIC ALBERTD lizheg i e04)  Comerel HA i
116808 JWENEZALVAREZNMRANA LI fmy i 6026 Resilencia HA DA06 1240 11GRDS
116485 JWENEZ RO CRIGUEZ LS ARRA £l i [B4041 Resilencia HA DAIDAC6EE 1163
116464 JWENE ROCRIGUEZ BL3A SRR £l ] TR04IE Resilencial WA L0
116466 JWENEZ ROCRIGUEZ ELSAIRRA £ i [B40413 Resilencia HA DFIDAC6E 11646
116466 JWENEZ ROCRIGUEE ELSAIRRA £ i [B40413 Resilencia HA LUl
1102 JWENEE SUAREZ LU FAvIEN piiidd ] JOR3TT Comercl HA YLV
1100 JWENEE SUAREZ LU FAVIEN ik i BORE  Comercl HA YLkl
11 JWEEE SUAREZ LU FAvIAN piiind i BORNE  Comercl HA UYL v
174 JWBEZVARGAS JOSEMIGUR. i ] TB4T188  Comercl HA R ——
T JVEHEC /ARGAS JOSEMIGLEL itz ] Comeril Hi4 0T T
1168 LABLACHCAE A JORGEEDLARTD it ] BOA6D Resilencidl Hi4 JEO0e00te 15668
11870 LAGLA CHCAEA JORGEETIARDO i ] D047 Resilencia HA DE0RRODte  11B6TO
116860 LAGLA CHCAEA JORGEETIUARDO it i D472 Resilencia HA LRI
116467 LAGLA CHUJUTARD PASTORA 11652 i BOM08 Resilencial HA DE00ES4M 16T
116468 LAGLA CHUJUTARDD PASTORA 11652 i BOM08 Resilencia HA IA00R4M 11640
112881 L(FE? TARIA ROSAMATILE A6 i T029455  Resilencia HA DAI02060T  1128R2
110406 WARTIEZ ES FINDZA HUG0 GONEALD il i BO1%60  Comercl HA DAO00TE 11108
11407 WARTINEZ ES FINDZA HUGD GONEZALD il ] BO1960  Comerel HA DE000TTE At
11408 WARTIEZ ES FINDZA HUG0 GONEZALD il i BO1%60  Comerel HA DEO00TTEE 111
107 WARTREZESOUMELAGUEDA ALBKANDRA 11340 i [B48TEND Resilencial HA DEIATOEE 16T
116162 MARTREZM MARCKLA. i i L6 Resilencia HA DEUOTIOTE A1EER
118851 WARTIREE S EG 1A ALBA JERHETTE iy i TO0T Resilencia HA DEIgR43E 11660
11068 MARTIREZ SEGOHIA ALBA JEANETTE i) i TO0T Resilencia HA DAIR43E  1106E2
11045 DASAPANTA CHLUBA BV SALOWE 1114k ] BN Resilencia WA DRG0S0 10E3
116458 WATUTELANDAZLRI CARLDS ALBERTD arar ] W30 Comercl Hi4 TT0ITEER0 116460
112185 WEEHA SALAZAR FRANKLI GONEALD iy ] B0 Resilencidl Hi4 0T 1
v
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341 INFORME DE CLIENTES ACTIVOS DEL SISTEMA syt
Fagha 6 ! ) ! . o
Todos los Clientes R egistrades en el Setema, por Orden Afsbiédca
|C6digo Heldoy Nimbres Mo Dertebsoctdo Doumenty  Telbono Caegorade Qiente Caegorafmpsiiia  CUIT, Suminetry
118081 MERCALO MATORETA CELATACUNGA UL L] Comeredl WA [FDB0O0A0001 118041
116384 MERCALO MATORETA CELATACUNGA Ui L] Comereal WA SHOONOGRO0T  11BGG
115008 MERCALO MATORETA CELATACUNGA U] L] B0 Comercl W [AO00030001 116098
115641 MERCALO MATORETA CELATACUNGA Ui L] Bl Comercal WA [ABON0O001 11641
115683 MERCALO MATORETA CELATACUNGA UL L] B0l Comercal WA [ARO00000Y 116693
118604 MERCADDMATORETA DELATACUNGA UL L] H0td Comercal A [RO00030001 115694
115605 MERCALOMATIRETA DELATACUNGA e Ul B0 Comercdl WA DBGO000A0001 115695
15608 MERCALO MATORETA CELATACUNGA Ui L] Bl Comercal WA [ARO000000Y 116696
115647 MERCALO MATORETA CELATACUNGA UL L] B0l Comercal WA [ARO00000Y 116697
115608 MERCALO MATORETA CELATACUNGA Ui L] H0tal Comercal WA [ARO000000Y 11569
116700 MERCALO MATORETA CELATACUNGA U] L] Bl Comercl W [AGO000300Y G700
11501 MERCALO MATORETA CELATACUNGA Ui L] Bl Comercal WA [ABON00N001 116701
115707 MERCALOMATIRETA DELATACUNGA e Ul B0 Comercdl WA DBGO000A0001 118702
115807 MERCALO MATORETA CELATACUNGA Ui L] Bl Comercal WA [ARO000000Y 116847
115609 MERCALOMATIRETA DELATACUNGA e Ul B0 Comercdl WA 115604
114082 MERCALO MATORETA CELATACUNGA Ui L] Comeredl WA [ARO0003000Y  11eq82
114083 MERCALO MATORETA DELATACUMGA UL L] Comeredl A [RO00030001 118083
118064 MERCADOMATORETA DELATACUNGA UL L] Comeredl WA [BRO000000Y 116084
115640 MERCALO MATORETA DELATACUMGA UL L] Comeredl A [ARO00030001 118690
11566 MERCALO MATORETA CELATACUNGA Ui L] Comereal WA [ARO000000Y 11568
118887 MERCALO MATORETA CELATACUNGA U] L] Comeredl W SHONOTR0T  11BeT
[F¥itil MERCALO MATORETA CELATACUNGA UL L] Comeredl WA [AROn0000Y 1326T0
118111 MERCALO MAYORETA LATACINGA UL L] Comereal A [5RO0000001 116731
116258 MERCALO MAYORETA LATACINGA Ui L] Comeredl WA [ARO000000Y  116ER
115607 MERCAL WA TORETA LTGA e Ul B0 Comercdl WA SHOD0036M001 115692
115147 MOLINA CEVALLOS SANDRA BLEABETH 04 L] BN Resideniial WA st Ot
11141 MOLINA EETRELLA.JLLI] BIRIUE nagr L] 08I0 Residencial A [EOM47E 111411
11410 MOLINA EETRELLA.JULI] BIRIZUE 4 L] 40 Comercal WA (om0
7081 MOLINA HERRERA CARLDS ALAERTO TAl6 L] 54000 Residencial A 1A 1]
116260 MOLINA HOALG HLOA SUSANA 100714 L] AN Resideniial WA T R 71
115153 MOLINAMILA CARLOS HUGO hiliy L] 080663 Comercl A [T .l
116810 MOLINARILNA HUGD MELAROD ied L] BIE0 Resideniial WA LT R 41
116287 MOLINA PAREDES GUICD HLMBERTO fia0d L] BT Residencial A it .l
111748 MOLINA PAREDES GUICD HLMBERTO fia0d L] (B3B6RS  Resideniial WA ikt T
11174 MOLINA PAREDRS GUIC HLMBERTO 08 L] (B316685  Residencial A Tkt T
114768 MOLINA QUL CATALKA DEROCID I L] (R4DRO4ET  Resideniial WA L
114008 MONIE ACOSTAMERID ECLARDO 107358 L] [R3586608  Comercl A 114008
114804 MONIE ACOSTAMATRID ECUARDD 107356 Ul Comercgl WA DAOTTTOEM 14800
112887 MONIE CARIBNAS RO%A BEATRE iy L] T8 Comercal A [Aosiioge  i0zaet
116124 MORALE W2 YOLBA MGUEL ANGEL L] BON90 Resideniial WA LT K
118358 MOREHO FREREALGLSTD GONEALD 104048 L] (R4BA0230 Residencial A e
18350 MOREHO FREREAUGLSTD GONEALD 104048 L] (R4BR0Z30 Resideniial WA e
T
Pane 6of 10

[ E’] ..,

183
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41 INFORNE DE CLIENTES ACTIVOS DEL SISTEA et
Fagna 7 ) ) } . o
Todos los Clientes Registrades en el SEtema, por Orden Afabefeo
‘ Uifigo  Apelid yNobres Mo ierkeshsoctdo Dourerty — Tokéhng  Caegoace Olerte Categona et CUIT, Sininétra
118886 MOREND FREREAUGLSTD GOKEALD 104085 ] TB4GR0Z00 Comercl HE, IR
11886 MOREND FREREAUGLSTD GOKEALD 105085 ] TRGR0E00 Comercl HA, [E0Ie0ER  1de
117818 MOREND PLUERTAS JORGEARTURO Bl i T Conercal H& LA
117318 HERANIO\ASCONEZ ANGEL ALBERTD 40 ] BO0R%  Comercl HE, 1001
110767 HEVARRETENAVARRETELLEMARA, 108334 ] il Resitencial HA, [F00eeE  1iamey
110758 HAWARRETENANARRETE LLEMARA. ik i M Comercl H& [500SAEE%  1MOTHG
1 NORORAMRCMARTHE DL il ] BOR2  Comercl HE, il TR
114687 (IBANDD COBOS JENY GERBNA. [l i B398 Residencial W 10ARATE 114687
114588 (IBANDO COBOS JBNY GERBNA. [l i B340 Residencial H& 10T 114008
110810 (ICAMPD LOPEE OLGAMARIAHA g ] T00R1 Residencial HE, LA 1]
110811 (JCAMPOD LOPEE OLGA MARIANA 08 i BO0EM Residencial W LR A ]
110812 (JCAMRD LOPEE OLGAMARIANA bl i BN Residencial H& D507 TH0RT
11080 (ICAMPD LOPEE OLGAMARIAHA g ] T00R1 Residencial HE, D034 110600
114671 (1RG4 RUBID MLTON FATRICD fl0404 i [B4ER350 Comercl W D5O0EZIE  1M46H
118160 (FTE'ALVERTE EILARDO FRANCIECD b i DM Residencial W& LA ]
118161 (RTEZ ALYERDE ELLARDD FRANCIECD b ] BI2060  Residencial HA, DO0B4RD0G 114161
117580 DSORD FROAMID BETTY ATAIA 11014 i [BR40401 Comercl W L ]
11791 DSORD FRQAFIY BETTY PATAI 11014 i Bdbert Comercl W& LT
116248 Ol CALAPADLICRD HMBERTO T ] B4 Conercl HA, [E000462ce 16l
117368 PACHECO NENAMARCIL EFRAN 4240 i BT Residencial W LT I
11737 PACHECO NENAMERCKL EFRAN 20 i JHOT Residencial W& LI
114811 FACILLA GUAMANGALLO SESUND NOALICD 34414 ] Resitencial HA, [Fn4psed 11811
114810 PATILLA GUANGALLO $B5UNDD AL 14 i Rasiancial H& D5004EM 140
12044 PALACIDS LOPEE GLILLERAD RODRIGN 4 i [B420ATI0 Comercl W& TIR4ERG  1204M
10406 FALACIDS LOPEZ GULLERAD RODRIG) 4l ] Comereal HA, 1710400 120436
120448 RANTUSH TORBIC J0SE piai! i Comercl H& 5T 14
11044 PANTUSH TORBIO J0SE ! i Comercl W& e 14
1104 FANTUSH TORRAD JOSE il ] Comereal HA, L
118811 FARECES BOMLLA RLANDA ABRL L1 i JOsT Conercal H& DEMRETE 116N
113888 PAFRED CANTDS ALEGRA 106580 ] BO0AT Residencial HE, I I
113887 PARRERD CANTOS ALEGRA 106550 ] BO04T Comercl HA LI N
11144 PALCAR GARCE RICARO0 B4 i B Conercal H& R T
1114 PALCAR GARCH, RICARIO i ] BOREYT Comercl HE, T 111446
10864 PERALTAEDUARDO EFRAM J6i0g ] Resitencial HA, Ddiadgia 120864
118111 PEREE LOPEZ WLSON OLMEDD) 111 i B Conercal H& Ik AT
Lt POMCECRTE MR DELDS ANGELES 4 ] Rasifencial HE RIS A
117 POMCECRTE MARE DELOS ANGELER 4 ] Comereal HA, LRt A
111453 FOMEDIA GRANDES INES BLCRA B4 i W4n Conercal W& 10t 110480
116811 PROAAI CHLUEA GLAD'S LGN i ] B30 Comercl HE, DDiGAa4E 11611
116812 PROAD CHLUEA GLADYS BIGEH M i BIME Comercal W LR
116813 PROARID CHLUEA GLAD'S ELGENA I i W3NG Conercal W& LR ik
1614 PROAMI ESPIALANCA HhiEHA 110000 ] W00 esidencial HE, DR 1H6R4
T
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o351 NFORNE DF CLIENTES ACTIVOS DEL SISTEMA ke oA
Tagha 8 : ) ) . .
Todos los Clientes Registrades en el S5tema, por Orden Afzbefiza
|B&1igo Bpeldoy Horbres o Dertelisocd Doeurern  Teélono  Categoniade O Caegoiahmpestiie  CILIT. Suminetro
116415 FROAFD ESEBLANCA KNBHA 110000 i 08 Residencia WA D51 160G
114101 FROVICIA NERCEDARM COMVENTD LETACLNGA 108229 i B Comercal WA LA ]
11910 FROVINCIA NERCELARK COMVENTD LETACLNGA 108229 i B Comercdl WA LA
114108 FROVINCLA NERCEDARM COMVENTD LETACLNGA 108229 i B Comeredl WA DES1TOZRROON 1hdnCR
119099 FROVINCIAVERCEDARK COMMENTD LATACLNGA 108228 ] B Comercal HA [B10ZAR001 114040
114100 FROVINCLA NERCELARK COMYENTD LETACLNGA 108229 i B Comerecal WA D5TOZIRRON ACD
114103 FROVINCLA NERCELARK COMYENTD LETACLNGA 108229 i B Comerecal WA D5TOzIRRON ACD
114104 FROVICIA NERCEDARM COMWENTD LETACLNGA 108229 i B0 Comeredl WA DES1TOZBRO0T 1hdnga
119108 FROVINCIA NERCELARK COMVENTD LETACLNGA 108229 i B Comercel WA DBTOZIRRO0N 1AACE
119108 FROVINCLA NERCEDARM COMVENTD LETACLNGA 108229 i B0 Comercdl WA DETOZRROON 1hdnCe
119107 FROVICIA NERCEDARM COMVENTD LETACLNGA 117403 i B Comercal WA [ETzBROOY AR
114100 FROVINCIA NERCELARK COMVENTD LETACLNGA 108229 i B Comercel WA LA
11411 FROVINCLA NERCEDARM COMVENTD LETACLNGA 108229 i Camerigl WA DES1TOZBRO0N 1AGN1E
114118 FROVICIA NERCEDARM COMVENTD LETACLNGA 108229 i Comercal WA D5TTOzBRO0Y nhatte
11917 FROVINCIA NERCELARK COMVENTD LETACLNGA 108229 i Camerigl WA LA
119048 FROVINCLA NERCECERIA COMVRNTD LATACLNGA 108229 i B0 Comercdl WA DES1TOZRRR00T 1hdnde
112548 (ISHPEAY ALA LAURA CELFINA 106248 i B2 Comercal WA D500350NEL  1Hede
118180 QUSHREAVALA SEGUNDD CARLOG I ] Bi0%8  Comercl HA D047 146840
114141 (ISHREAT ALA SEGUNDO CARLOG i i B0 Comercdl WA 1A
10435 QUSHREVELA VICTORR CORRZON 118 ] Comercal HA AT 104
114415 FAAON ALBANMERENA CEJES1E LI i JH0RE Residencial WA D50004080 11485
113408 ROCHA ROMERD CARMENYICTORA, 4h0t i e Comerecel WA D54E 14
11347 ROCHA AOMERD CARMEN'ICTORA, 40501 i B0 Comeredl WA e 1M
113404 RIOCHA ROMERD CARMBNICTOTY 4f0t i B0 Comercdl WA DEodE 10
1134} ROCRIGUEE (RBEX RALL ECLIARED pedil i [B4ES0RT  Residenicial WA LA
11344 ROCRIGUEE (RBEX RAL ECLIARED el i [B4E2508T  Residencial WA 54 1
11348 ROCRIGUEE ORBEX RAL ECLIARED T3 i [B4E2E0RT  Residencial WA LA
12080 ROER NG LIAHD LS4 BLFBMIA Bt i Resileniial WA D5O1BE 120060
120851 ROER AN LIAD LS4 BLFEME BaEdt i Comercal WA [516E 12060
10845 RCAERDWINGLIAND .54 BB i) ] Comercdl HA DEDIGENM 120649
112515 ROER) PAGUAY RAMIN O 441 i B3 Comerecdl WA BT 11366
14 RUBID BORJAMERCRLD 108547 i TBERATANY  Residencial WA L
118520 SAAVELRAACOSTA GALD ROBERTO fiddl ] TBR3RATT4. Resideniial HA LN it
114} SARVEIRA ACDSTA GALO ROBERTD fidd! i [B3348TT4 Residencial WA L EAINT ST
114520 SAAVEIRA ACDSTA GALO ROBERTD fidd! i B384 Comereel WA I 1
114521 SARVELRA ACDSTA GALO ROBERTD fidil i B398 Comeredl WA LN .l
112438 SARVEIRA LLCERO GALO1 4143 i 90008 Residencial WA D501 148
1124 SAAVEIRA LLICERO GALD1 4143 i D600 Residencial WA D500INEL 1148
11460 SALAZAR QURHPEGALD 108668 i JOR Comercdl WA LI
114248 SALTOS DELGADO ARTURD GERAN fiddh i 0414 Residencial WA D51 1148
113441 SAMAE0 GALLE3DS JORGEBRIUE 106328 i BRI Comercal WA LIV
116710 SAHCHEZ ALVAREZ GERARDD 4311 ] 234803 Comercl HA [FO0GERIH 167D
T
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B Informe de Clientes

BET ¢ (11 8506 I

Fy
e INFORME DE CLIENTES ACTIVOS DEL SISTENA e
Fagna ! ) ! . o
Todos los Clientes Registradus en el Stema, por Orden Afabefoo
| Uifige — Apelid ybombres Mo eteshoouc Cooumet  Tolono  Coegorade Qe Ctepori bmpesifia  CAIT. it
167 SANCHEZ ALVARE? GERARDO 416t i 3424803 Comercl HA [FO0geg i@ 116771
116174 SANCHEZ BAEZ HOVEROVOLTARE 108412 i (omereal HA it G
115611 SANCHEL GALARZA GLAZRTO 44 ] BT Residencial WA [0zt g
114671 SANCHEL GALAREA GLAZRTD 44 ] B8t Comercl HA A
114673 SANCHEL GALARZA GLAZRTO 44 i Bt Comercl HA IR VL
11778 SHORONTOAPANTA BUZENANAREKE 110580 i Residencial HA [Ieeee  117TE
104 SELLA CONRADOD HELD ARRANDD Lt ] B8 Comercl HA DEO00C0TER 130407
10438 SRLLA CONRADD HELD ARANDD Lt i B8 Comercl HA DEO00D0%e 130408
115411 SNDICATO DECHOFERES DEFLUL L i B0 Comercl HA DEBATOOTERN0T 114411
115412 SNDICATO DECHOFERES DEFUWIL L ] B0 Comercl HA DERITOOTEN0T 114413
118125 SNBA EA ROCD DELAS MERCEDES fld ] T811547  Residencial HA [FODRd0ed 118124
118136 SUNBARA EA RICK CELAS MERCEDES fud i B Residencial HA DFODR4led 116106
1141 GLIWBARA EA RICK CELAS MERCEDES il ] BT Residencial HA L
113083 SLNBANA EA RICI CELAS MERCEDES fld ] TRT0AT30 Comercl WA DFODRd0ad 113083
18612 TAPIMOLINA MR FARIILA i i Rasifencial HA M
118613 TAPIMOLINA MR FARIILA i ] Resitencial HA L
11303 TELO CHASIBLANCANMERGOTH 11401 ] WP Comercl WA DRII0dO 114303
119394 TELLO CHASIBLANCAMERGOTH 11401 i TGN Comercl HA DEOZI0AA 11400
116830 TIGSEALCMOTOJLAROSE Lty i 16478 Comercl HA DFOOge3ET 11680
116831 TIGSEALCMOTO JUAHJOSE Lty i 16478 Comercl HA DFODR2ET V168N
119168 TIGSEGAMBCA ALBXANDRAMARGOTH 111785 ] TTHE Residencial WA g U
118168 TIGSEGAMBCA ALBXANDRA MARGOTH 111785 i TBATHER Residencial HA g U
118588 TOAPANTAALVACHUOSEY i ] Comereal WA L R
1137 TOAPANTAVALVERTERALETO 40 ] T3 Comercl WA ek
113 TOARANTA VALVERDEFALSTO 400 ] T30 Comercl HA fazegse 1
116460 TONATO GRANDE MITONMARCRLO 14736 i [B4G17E60 Comercl HA [FDtG0E 116460
16461 TONATI GRANCH MLTONMERCELD 14736 ] TR4G17E60 Comercl HA DFDtdaE 116461
118173 TORRES DOND30 HGARFEHANDD 110808 ] WE7501  Comercl HA I
1HGRT TOTOY CAREARES DAMNY DENV 109836 i WTA0R0%6  Residencial HA LA I
06816 TOTOY CAFEARES DAMNY DENVE 109836 ] WE0R0%6  Comercal HA A It
11081 TOVARLEOH FORLLODR L ] B0 Comercl WA 1
114301 \IACA GABREL ABELARDD il i B0 Residencial HA DFO0ges0a 1140t
119307 VACAGABREL ABELARDD il i B Residencial HA DFO0gGs0a 11403
118162 VACA NAVAS YOLANDA CECILIA 11018 ] THT Comercl HA DEONTTRE 11616
117684 VLLALBALOPEZ JUAN KK ] JWR3R6T74 Comercl WA [IDGRd 117EAd
1113 WLLALBAMIRENDA PEDRD AVELIND i i T8 Residencial HA DO0gTRtCE 11EM
1113 VLLALBAMRANDA FEDRD AVELIND fi i T8 Comercl HA DO0ETRIE A0
1113 VLLALBAMRANDA RO AVELIND i ] T3 Conercl HA [logecs i
11130 VLLALBAMRANDN FERD AVELIND i ] T3 Conercl HA DEOOETRICE 110
1120 LLANARN FVERA LIS ALBERTD 14102 i B0NGE Comercl HA [ogea4m vz
107 VLLAMARN SANCOVAL JANE ROCRIGO TG ] Fesitencial WA [0taesee 1T
117204 VLLAMARN SANCOVAL JANE ROCRIGO THig ] Rasifencial HA [0MART0ER 17T
v
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B Informe de Chientes

BEG KN

8 @& |

Him 251 INFORME DE CLIENTES ACTIVOS DEL SISTEMA el e
Fagra 10 ) ) ) B o
Todos los Clientes R egistrades en el Sktema, por Orden Afab Efeo
‘ Gfgp  Apelidoybombres Heo, Diertebcocado Doeumerty — Teléion  Calegorade Oene  Categoria posifia CUIT. SuminEtra
116818 WLLARBAL PASTAZ MLTONRAMRD sooi 1] 3743 Residencia M D052 116R18
110884 WLLEGAS RENOS0.J0SE RN it} i} (3424768 Resilencial ik DEMGAR000 110840
111448 WEUETELAD JAME Bi0d4 1] T80 Comercl 1 50004814 11144
1144 VEUETELASD JAME B3064 i} T3060 Comercgl N 0500034814 111440
11445 WEUETELASS0 JAME kit) i} THI0R0  Resiencial ik 500034814 11146
12013 Y ANEZ CONSTANTE ANA CRSTHA LTk 1] Fesidencial 1 Q500030614 1ZE013
113374 ZHBRAND MALDONALD PALSTO RENE B405 i} [A3804830  Comercl ik [N T VAT
19267 ZAPATA ZARATA PEDAD 180 1] W62 Residencia M DR002664% 110267

TOTAL CLIENTES EN ESTE INFORNE 386
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ANEXO 3. 6 CAPIIl FICHA DE ENCUESTA DE
SATISFACCION AL CLIENTE.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
CARRERA DE CIENCIAS DE INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA ELECTRICA

ENCUESTA AL CLIENTE SOBRE
EL SISTEMA PREPAGO

Mucho a agradeceré a usted, se digne responder con la verdad las
siguientes interrogantes. Su informacién serd muy vdliosa para el
desarrollo del proyecto de investigacion:

Desde luego la informacidén es confidencial. Por favor, sirvase contestar el

siguiente cuestionario:

1. ¢Fue facil operar el medidor prepago?

Sl
NO

2. (Para quién cree usted que resulta conveniente este sistema?

ELEPCO CLIENTES AMBOS OTROS

3. Opinidén sobre el sistema prepago
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4. iComprar energia en cuotas le resulta?

5. (El prepago ayudd a mejorar la economia de su hogar?

6. iLe gustaria continuar con este sistema?

MUCHAS GRACIAS

MUY BUENO

BUENO

REGULAR

MALO

MUY MALO

MUY COMODO

COMODO

MUY INCOMODO

INCOMODO

Sl

NO

Sl

NO
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